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INTRODUZIONE 
Nell’esercizio della loro attività, i soggetti economicamente rilevanti, siano essi pubblici 
o privati, sono chiamati a prendere decisioni. Indipendentemente dal fatto che tali 
decisioni siano prese da un gruppo di persone o da un singolo individuo, da un soggetto 
privato oppure da un soggetto pubblico, nella stragrande maggioranza dei casi, il 
soggetto decisore è chiamato a decidere tra più alternative tenendo conto di obbiettivi 
spesso in contrasto tra loro. Ad esempio, se consideriamo un’azienda, questa 
difficilmente opererà le sue scelte sulla base della sola minimizzazione dei costi di 
breve periodo, del solo aumento della propria quota di mercato oppure del solo aumento 
delle proprie quotazioni in banca. Allo stesso modo, nel decidere dove localizzare un 
impianto di smaltimento dei rifiuti un decisore pubblico dovrà tener conto degli 
interessi degli stakeholders coinvolti, dell’entità dei costi da sostenere, dei tempi di 
realizzazione e così via. Come già detto, in tutti questi casi, il valore di una decisione è 
misurato rispetto a più di una dimensione e non sempre è possibile ottimizzare tutti gli 
obbiettivi simultaneamente; oltre una certa soglia e la ricerca dell’equilibrio ottimale 
passa attraverso la risoluzione dei trade-off che sussistono tra di essi. 
La teoria delle decisioni, ed in particolar modo l’ottimizzazione multicriteria, ha come 
oggetto di studio proprio problemi in cui si deve operare una scelta tra più alternative 
con lo scopo di massimizzare e/o minimizzare contemporaneamente più obbiettivi, 
spesso in contrasto tra loro. In questo contesto, l’ottimizzazione multicriteria, detta 
anche multiobiettivo, vuole fornire sia una formalizzazione matematica a questo tipo di 
problemi sia un insieme di strumenti di carattere quantitativo che possano essere di 
ausilio alla loro risoluzione. 
In questa tesi, si introduce la definizione matematica di un problema multiobiettivo 
distinguendo tra problemi discreti e problemi continui; in relazione alle possibili scelte 
che possono essere fatte, troviamo la definizione di variabile decisionale, mentre gli 
esiti delle possibili scelte vengono descritte all’interno del cosiddetto spazio immagine. 
Un’attenzione particolare viene data al concetto di soluzione ottima: se infatti è 
univocamente stabilito che cosa sia una soluzione ottima rispetto alla massimizzazione 
(minimizzazione) di un singolo obiettivo, non possiamo dire altrettanto quando siamo in 
presenza di più obiettivi. Partendo dall’impossibilità di determinare una soluzione che 
massimizzi tutti gli obiettivi coinvolti, alla fine del XX secolo, l’economista V. Pareto 
riferì ad una soluzione ottima quando, in corrispondenza di questa, non era possibile 
migliorare una funzione obbiettivo (ovvero un criterio) senza al tempo stesso 
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peggiorarne un altro; tali soluzioni ottime prendono il nome di ottimi paretiani. Dal 
lavoro pionieristico di V. Pareto, si sono successivamente sviluppate differenti nozioni 
di soluzione ottima ciascuno dei quali evidenzia aspetti diversi dell’idea di soluzione di 
compromesso. 
Il concetto di ottimo paretiano consente di scartare tutte le possibili alternative che 
sicuramente sono dominate dalle altre rispetto agli obbiettivi considerati, ma 
generalmente non dà la possibilità di arrivare ad un’unica soluzione. Potremmo dire che 
l’individuazione degli ottimi paretiani consente un primo screening delle possibili 
alternative, ma non fornisce una risposta operativa al soggetto decisore, dato che le 
soluzioni individuate come ottime dalla definizione di Pareto sono molteplici e spesso 
con caratteristiche molto diverse tra loro. Nasce quindi la necessità di “selezionare” 
quella soluzione ottima in senso paretiano che più risponde alle esigenze del soggetto 
decisore. 
Al riguardo, in questa tesi vengono presentati alcuni metodi risolutivi presenti nella 
teoria dell’ottimizzazione multiobiettivo che rispondono a questa esigenza. In 
particolare sono trattati il metodo sequenziale, il metodo della ponderazione dei pesi, il 
metodo TOPSIS. 
Tra gli ambiti più significativi di applicazione dei problemi multicriteria, troviamo 
senza dubbio quello dell’affidamento dei lavori/servizi a terzi per mezzo del contratto di 
appalto nel settore pubblico. 
Con riferimento alla recente normativa (D.Lgs 50/2016) le stazioni appaltanti non 
possono più selezionare un fornitore sulla base del criterio del minimo costo; al 
contrario la scelta deve essere effettuata tenendo conto di più aspetti che vanno a 
definire l’offerta più economicamente vantaggiosa (art.95). L’aggiudicazione di un 
appalto, deve essere così eseguita valutando contemporaneamente vari aspetti dei 
soggetti concorrenti; oltre ovviamente al costo, dovranno essere altresì prese in 
considerazione la qualità del prodotto/servizio offerto, ed altre caratteristiche dei 
soggetti partecipanti alle gare d’appalto quali ad esempio la professionalità del 
personale, i servizi di post-vendita, di assistenza tecnica e di consegna, l’impatto sociale 
ed ambientale dell’attività economica svolta. 
La selezione del miglior fornitore da parte di una stazione appaltante, si configura così 
come la scelta di un’alternativa che risulti migliore rispetto a più criteri ovvero come la 
risoluzione di un problema matematico di tipo multicriteria. L’analisi matematica 
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presentata nella prima parte di questo elaborato, viene così calata ad ausilio ed 
interpretazione dell’art.95 del D.Lgs 50/2016 della legge sugli appalti. 
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CAPITOLO 1 PROBLEMI MULTIOBIETTIVO 
1.1 I problemi multiobiettivo 
 
La teoria delle decisioni è la scienza e l’arte di progettare o di scegliere le migliori 
alternative in base agli obbiettivi e alle preferenze del decisore. Prendere una decisione 
implica che vi siano delle scelte possibili da prendere in considerazione. In questi casi, 
non vogliamo solo identificare quali e quante siano queste alternative possibili, ma 
vogliamo anche poter scegliere quella che meglio si adatti ai nostri obbiettivi, desideri, 
stili di vita, valori, e così via. In altre parole, l’analisi decisionale è la scienza della 
scelta. Ad esempio, quando da un insieme di alternative si cerca di selezionare la 
migliore tecnologia possibile per l’approvvigionamento idrico urbano, oppure quali 
alternative sviluppare per la protezione contro le inondazioni, come ottimizzare il 
funzionamento di una cisterna, questi sono tutti problemi che comportano una scelta.  
Per descrivere le preferenze di un decisore possiamo riferirci ad esse con i termini 
scopo, obbiettivo, criteri, e attributo. Tuttavia il significato di questi termini è però 
diverso. Lo scopo è utile per identificare chiaramente un certo livello di realizzazione 
verso cui dirigersi, e si riferisce ai risultati prestazionali futuri desiderati; mentre un 
obbiettivo è qualcosa da perseguire al suo livello massimo e può generalmente indicare 
la direzione del cambiamento desiderato; i criteri portano invece a risultati più specifici 
e misurabili. Un criterio generalmente indica la direzione da prendere per ottenere un 
migliore risultato. 
 
Figura 1.1 Relazione tra gli scopi, gli obbiettivi 
e i criteri. 
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Quando facciamo una scelta, vogliamo realizzare o evitare certi risultati. Dovrebbero 
essere i criteri a stabilire fino a che punto si desideri realizzare i nostri scopi o si 
vogliano evitare “certe” conseguenze negative. Essi possono essere entrambi raggiunti,  
oltrepassati, o non superati. Il rapporto tra questi tre termini è indicato in figura 1.1. Gli 
attributi sono parametri di prestazione, componenti, fattori, caratteristiche, o proprietà. 
Useremo il termine criteri, invece di obbiettivi e attributi, poiché è più vicino al 
significato di ciò che viene normalmente utilizzato dal decisore con riferimento alla 
gestione delle risorse idriche e della gestione ambientale. 
Ad esempio, la politica agricola comune (CAP) assorbe il 45% del bilancio totale 
dell’unione europea. La CAP è una politica ampiamente dibattuta, sia in termini del suo 
bilancio sia in termini degli strumenti che vengono utilizzati. La gerarchia dei suoi 
scopi, gli obbiettivi principali e i criteri utilizzati sono riportati nella tabella 1.2 
 
Tabella 1.2 Analisi delle decisioni 
 
Scopi, obbiettivi e criteri per il progetto della politica agricola comune (CAP) 
Scopi   Obbiettivi  Criteri 
migliorare il benessere obbiettivi sociali  1.salvaguardare le aziende agricole di famiglia 
dei residenti nei    2.mantenere i villaggi e migliorare la qualità  della 
paesi europei        vita rurale  
                                                                       3.conservare i prodotti agricoli tradizionali                               
   obbiettivi ambientali 1. incoraggiare pratiche agricole compatibili    
   con la conservazione dell’ambiente 
2.contribuire al mantenimento delle aree rurali 
      3.mantenere paesaggi agricoli tradizionali 
   obbiettivi economici 1.assicurare prezzi ragionevoli per i consumatori 
      2.garantire alimenti sicuri e sani 
      3.favorire la competitività delle imprese agricole 
      4.fornire reddito adeguato per gli agricoltori 
      5.garantire l’autosufficienza alimentare nazionale 
 
La gestione delle risorse idriche e dell’ambiente si svolge in un quadro multi criteri 
perché è necessario prendere in considerazione le implicazioni tecniche, ambientali e 
sociali riferite ai progetti delle risorse idriche stesse, oltre ai criteri economici per 
garantire decisioni sostenibili e risultati favorevoli. 
La tradizionale analisi costi-benefici, usata per molti decenni nella pianificazione delle 
risorse idriche e dell’ambiente, ha trasformato i diversi tipi di prestazioni in un’unica 
metrica monetaria. Fatto un progetto, il compito è quello di trovare un piano o una 
politica che massimizzi la differenza tra benefici e costi. Se la differenza massima tra i 
benefici e i costi è positiva, allora è stato trovato il miglior piano o la migliore politica. 
Tuttavia, non tutti i criteri di prestazione del sistema possono essere facilmente espressi 
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in unità monetaria. Anche se le unità monetarie sono usate per descrivere ciascun 
obbiettivo, esse non affrontano i problemi distributivi di chi ci guadagna, di chi paga e 
quanto si paga.  
Per questo motivo, nel corso degli ultimi decenni, si sono sviluppate diverse teorie volte 
alla risoluzione di questi problemi tenendo però conto contemporaneamente di più 
criteri. Tornando all’esempio della gestione delle risorse idriche, un’analisi a 
multicriteri porterà ad una gestione delle risorse idriche in modo da: 
- far fronte alle limitate risorse di acqua, finanziarie e umane; 
- consentire la combinazione di più criteri invece di un singolo criterio; 
- evitare i costi opportunità che ritardino il processo decisionale; 
- risolvere i conflitti tra le parti terze interessate; 
- semplificare la gestione dei progetti. 
 
1.1.1 Le componenti dei problemi di analisi decisionale a multicriteri 
 
Qualsiasi problema di analisi decisionale a criteri multipli (MCDA) ha tre componenti 
principali: Il decisore/i, le alternative e i criteri. Questi tre elementi possono essere 
visualizzati come tre basi di un triangolo. La classificazione di un problema MCDA 
dipende dalla tipologia di questi elementi. Le definizioni delle tre componenti sono le 
seguenti: 
- Decisore/i: il primo elemento è costituito dall’identificazione di colui o di coloro 
che sono responsabili delle decisioni. Ad esempio per un particolare problema, 
potremmo avere una unica persona responsabile delle decisioni sul da farsi 
oppure potrebbero essere coinvolte nel processo decisionale più persone o più 
organizzazioni. Nel primo caso abbiamo un unico decisore, nel secondo caso 
abbiamo più decisori.  
Quando sono presenti più decisori questi potrebbero avere preferenze, scopi, 
obbiettivi e/o criteri diversi con riguardo ad uno specifico problema; in questo 
caso può accadere che nessun risultato soddisfi a pieno le aspettative di tutti i 
decisori. Diventa quindi necessario prendere una decisione collettiva che prenda 
in considerazione gli interessi di tutti. In altre parole, il risultato dipenderà dalla 
disponibilità dei vari decisori a cooperare tra loro. Nel caso di più decisori, 
possiamo quindi considerare il problema come un problema di analisi 
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decisionale a criteri multipli (MCDA), in cui i criteri dei diversi decisori sono 
considerati i criteri del problema.  
Nel caso di un singolo decisore e di un criterio, abbiamo di fronte come 
obbiettivo un unico problema di ottimizzazione. I metodi applicati per arrivare 
alla soluzione dipendono dal tipo di problema (programmazione lineare, 
programmazione non lineare, programmazione mista, ottimizzazione dinamica, 
programmazione stocastica, ecc.). I problemi tipici MCDA sorgono quando un 
unico decisore considera diversi criteri contemporaneamente. In presenza di più 
decisori il problema può essere risolto con un’analisi decisionale a criteri 
multipli come detto sopra, o nel caso vi siano priorità o desideri contrastanti da 
parte degli stessi, anche la teoria dei giochi può essere validamente utilizzata. 
L’analisi decisionale a criteri multipli è spesso considerata il più potente metodo 
per risolvere un gioco con problemi teorici e con giocatori cooperanti. 
- Alternative: vi sono situazioni in cui ci troviamo a dover effettuare una scelta tra 
più alternative. Le alternative possono essere identificate (cioè selezionate e 
identificate) o perfino sviluppate (create dove prima non esistevano). L’insieme 
di tutte le possibili alternative viene chiamato spazio decisionale. In molti casi, 
lo spazio decisionale ha solo un numero finito di elementi. Per esempio, 
selezionando una tecnologia tra quattro diverse possibilità, traduciamo lo spazio 
decisionale in quattro alternative. In altri casi, le alternative decisionali sono 
caratterizzate da variabili decisionali continue che rappresentano certi valori 
sulla base della quale deve essere presa la decisione. Per esempio, la capacità di 
un serbatoio può assumere qualsiasi valore reale tra il valore più piccolo e il 
valore più grande possibile. 
- Criteri: vi sono caratteristiche o requisiti che ogni alternativa deve possedere in 
una certa misura, maggiore o minore che sia. Le alternative sono di solito 
valutate sulla base della loro rispondenza ai criteri fissati (da come esse 
possiedono i criteri). 
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Figura 1.3 gli elementi di un problema MCDA   
 
            decisore/i 
                                                                    alternative criteri 
 
Dal momento che dobbiamo effettuare una scelta da un insieme di possibili alternative, 
abbiamo bisogno di misurare quanto buone siano queste alternative. La bontà di 
qualsiasi alternativa può essere caratterizzata dalla sua valutazione nei confronti dei 
criteri. Queste valutazioni possono essere descritte da valutazioni numeriche definite, da 
valutazioni fuzzy oppure da valutazioni di tipo qualitativo. 
Un criterio è detto positivo, se una migliore valutazione è rappresentata da valori 
maggiori. Similmente un criterio è detto negativo, se una migliore valutazione è indicata 
da un valore minore. 
Per quanto riguarda i tipi di alternative, abbiamo due grandi classi di problemi di analisi 
decisionale a criteri multipli (mcda problems). 
Prima di procedere oltre, dobbiamo fare alcune osservazioni. Nel caso di un unico 
criterio il problema è dato dalla seguente formula: 
 
massimo ƒ(x)       tale che x ϵ X  
 
dove x rappresenta un’alternativa e X è l’insieme di tutte le possibili alternative. Tutti i 
valori di ƒ(x) quando x attraversa l’insieme ammissibile, X, si trovano sulla retta reale. 
La soluzione ottimale ha quindi le seguenti proprietà: 
1. La soluzione ottimale è almeno altrettanto buona quanto qualsiasi altra 
soluzione; 
2. non esiste una soluzione migliore della soluzione ottimale; 
3. tutte le soluzioni ottimali sono equivalenti, cioè, hanno lo stesso valore della 
funzione obbiettivo. 
Nel caso di un unico criterio, qualsiasi x )1( e x )2( possono essere confrontati dal momento 
che ƒ   1x >ƒ   2x , o  ƒ   1x =ƒ   2x , o  ƒ   1x <ƒ   2x . Nel caso di più criteri, questo 
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non è vero. Per esempio nel caso di due criteri positivi i due risultati che seguono non 
possono essere confrontati:  
 






2
1
 e 





1
2
, 
 
dato che il primo risultato è migliore nel secondo criterio, ma peggiore nel primo. 
 
Esempio 1.4 Vogliamo comprare una nuova auto e abbiamo individuato quattro modelli 
che ci piacciono: una VW Golf, una Opel Astra, una Ford Focus e una Toyota Corolla. 
La decisione verrà presa in base al prezzo, al consumo di benzina ed alla potenza. Noi 
preferiamo un auto a buon mercato e potente con un basso consumo di benzina. In 
questo caso, ci troviamo di fronte un problema decisionale con quattro alternative e tre 
criteri. Le caratteristiche delle quattro vetture sono mostrate nella Tabella 1.5 (dati non 
veritieri, ma meramente esemplificativi). 
 
Tabella 1.5 Criteri e alternative dell’esempio 1.4 
  Alternative 
  WW Opel Ford Toyota 
Criteri 
Prezzo 16.2 14.9 14.0 15.2 
Consumo 7.2 7.0 7.5 8.2 
Potenza 66.0 62.0 55.0 71.0 
(M. Erghott M.) 
Come si fa a decidere quale delle quattro vetture sia l’alternativa “migliore”? 
 
Esempio 1.6. In questo esempio proponiamo il problema della scelta di un Direttore 
Generale di una compagnia il cui fondatore sta per andare in pensione. 
La compagnia, fondata nel 1960, è altamente specializzata nella produzione di 
attrezzature industriali. Il suo successo futuro dipenderà sia dal mantenimento del 
livello produttivo attuale che dalla produzione di nuovi prodotti. Una società di 
consulenza ha predisposto un piano dettagliato per garantire il mantenimento del 
successo dell’impresa anche in assenza del suo vecchio leader. Il piano, da attuare in 5 
anni, dovrà essere effettuato con uno stile diverso da quello altamente soggettivo e su 
base intuitiva della gestione precedente.  
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Il Consiglio di Amministrazione vuole scegliere una persona che guidi la compagnia in 
modo da realizzare il piano con un cambiamento radicale, permettendogli, se 
necessario, di prendere anche decisioni impopolari. 
Sei mesi fa il Consiglio di Amministrazione, dopo una lunga discussione, ha identificato 
quattro criteri da usare per scegliere la persona che guiderà la compagnia durante il 
periodo di cambiamento: Esperienza, Istruzione, Carisma, Età. 
Le motivazioni principali della scelta sono le seguenti: poiché il lavoro richiede 
destrezza, capacità e conoscenza, l’esperienza è importante e si ritiene che possa essere 
acquisita solo attraverso la pratica. Tenendo presente che il fondatore era un “self-made 
man” senza titolo di studio universitario, si ritiene opportuno scegliere una persona con 
un’appropriata istruzione universitaria. Inoltre, il nuovo leader dovrà essere altamente 
motivato durante questo difficile periodo di cambiamento, per cui si deve preferire una 
persona attiva e carismatica. Infine, l’età è importante per il perseguimento della 
carriera. 
Dopo un’estensiva indagine, il Consiglio di Amministrazione ha scelto tre candidati per 
questa impegnativa posizione. Tutti fanno parte della Compagnia e scegliere tra loro 
sembra una cosa non semplice. 
Tom: 
- età: 50 anni; 
- esperienza: 10 anni nella Compagnia, 16 anni in diverse industrie nel reparto vendite e 
marketing dove ha conseguito sempre un alto successo. Attualmente dirige i reparti 
vendite, marketing e servizio clienti; 
- istruzione: laurea in ingegneria 26 anni fa, master specialistico lo scorso anno; 
- carisma: è un leader ispirato. Amato da tutti i suoi subordinati e da tutti coloro che 
hanno lavorato con lui. 
Dick: 
- età: 60 anni; 
- esperienza: 30 anni nella Compagnia, 8 anni in un’altra industria. Ha avuto 
responsabilità chiave in ogni dipartimento. Attualmente è un manager esecutivo; 
- istruzione: laurea in ingegneria 39 anni fa. Insegna corsi applicati in industrie; 
- carisma: è un po’ riservato. Gli si riconosce grande forza di volontà ed è un esempio 
per tutti. Piace ed è rispettato. 
Harry: 
- età: 30 anni; 
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- esperienza: 5 anni nella compagnia, 4 anni in un’altra industria. Ha completato la 
formazione personale in tempi e risultati record. Attualmente è un manager in Finanza; 
- istruzione: laurea di primo livello in ingegneria 10 anni fa. Laurea specialistica 5 anni 
fa, risultando il migliore del corso; 
- carisma: altamente rispettato per la sua brillantezza e conoscenza della Finanza. 
Poiché nessun candidato risulta essere migliore rispetto a tutti i criteri scelti, quale 
dovrà essere la scelta? 
1.2 Classificazione dei problemi multiobiettivo e rappresentazione  
 
1.2.1 Caso Discreto 
Se lo spazio decisionale è finito, allora la costruzione di quest’ultimo è molto semplice. 
Dobbiamo controllare la fattibilità di ogni alternativa per verificare se soddisfa oppure 
no tutte le restrizioni. Possiamo mostrare le alternative discrete, i criteri e le valutazioni 
delle alternative rispetto ai criteri in una matrice, chiamata matrice di valutazione o 
decisionale. In una matrice decisionale, l’elemento (i, j) indica la valutazione delle 
alternative j rispetto ai criteri i, come verrà spiegato nel seguente esempio. 
 
Esempio 1.7, la tabella 1.8 rappresenta una matrice di valutazione. Il problema è quello 
di scegliere il miglior programma per il trasferimento di acqua da un bacino 
(sotterraneo), in presenza di cinque alternative (cosa possiamo fare ?).  
Tabella 1.8 matrice di valutazione per l’esempio 1.7 
Criteri        Pesi         Alternative 
                                                       ----------------------------------------------------------------- 
                                                       A1             A2            A3            A4           A5 
C1                         0.2                    1.3             1.4            1.1            1.7            1.2 
C2                         0.1                    alto            basso        medio        alto           molto alto 
C3                         0.4                    facile         facile        difficile     difficile    medio 
C4                         0.3                    70              90             75              40            55 
 
I quattro criteri che abbiamo ottenuto sono il rapporto costi-benefici, la sostenibilità 
ambientale, il funzionamento facile/manutenzione e la conformità con gli ex diritti 
dell’acqua nel bacino su una scala di giudizio personale da 0 a 100. Questi criteri 
mostrano e indicano i principi di gestione integrata delle risorse idriche IWRM. Se 
quantificassimo i valori linguistici delle alternative rispetto ai criteri C2 e C3 potrebbero 
diventare  
80 10 50 80 100 
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e 
90 90 10 10 50 
Lo spazio decisionale del problema ha cinque elementi, le cinque alternative: A1, A2, 
A3, A4 e A5. La conseguenza di selezionare una qualsiasi delle alternative è 
caratterizzata dai valori simultanei dei criteri, che è un vettoriale di quattro elementi. 
Quindi lo spazio obbiettivo consiste di cinque punti nello spazio quadrimensionale: (1.3, 
80, 90, 70), (1.4, 10, 90, 90), (1.1, 50, 10, 75), (1.7, 80, 10, 40) e (1.2, 100, 50, 55). 
Lo spazio decisionale ci mostra le nostre scelte possibili. Lo spazio oggettivo ci mostra i 
valori dei criteri simultanei, cioè quello che possiamo ottenere.  
Se confrontiamo queste alternative, possiamo vedere che nessuna di esse può essere 
migliorata in tutti i criteri contemporaneamente. In questo caso tutte queste alternative 
possono essere considerate come scelte ragionevoli. Al fine di poter scegliere soltanto 
una di loro da poter considerare come la migliore, sono necessari ulteriori informazioni 
da parte del decisore. Le preferenze del decisore possono essere rappresentate in molti 
modi diversi, ad esempio, specificando i pesi relativi all’importanza assegnata a 
ciascuna di esse. Questi valori sono riportati nella seconda colonna della tabella 1.8 
mentre la figura 1.10 rappresenta le fasi di formulazione e risoluzione di un modello 
matematico per un problema discreto di analisi decisionale a multi criteri MCDA.  
Quando siamo di fronte alla scelta di un’alternativa rispetto a due criteri è possibile 
fornire una interpretazione grafica del problema. A questo proposito consideriamo 
l’esempio 1.4 e  supponiamo di dover effettuare una scelta solo rispetto a due criteri. 
 
 
      
Figura 1.9 Spazio criterio nell’esempio 1.4 
(M. Erghott M.) 
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Dalla figura 1.9, è facile vedere che Opel e Ford sono le scelte efficienti. Chiamiamo X 
= {VW, Opel, Ford, Toyota} l'insieme possibile, o l'insieme di alternative del problema 
decisionale. Lo spazio, il cui insieme possibile X è un sottoinsieme, è chiamato spazio 
decisionale. 
 
Figura 1.10 le fasi di formulazione e risoluzione di un problema discreto MCDA 
 
 
 
            
 
  
                               
                                                                                         
                                                                                                               
   
 
 
           
 
 
1.2.2 Caso continuo 
Se le alternative decisionali sono caratterizzate da variabili continue allora il problema è 
considerato continuo. In questo caso, le alternative che soddisfano tutte i vincoli sono 
dette ammissibili, e l’insieme di tutte le alternative possibili è lo spazio decisionale 
fattibile. I vincoli sono solitamente presentati come uguaglianza o disuguaglianze che 
contengono le variabili decisionali.  
Nei modelli di ottimizzazione classica, abbiamo un solo criterio da ottimizzare. 
Tuttavia, nella maggior parte dei problemi decisionali siamo di fronte a diversi criteri 
che potrebbero entrare in conflitto l’uno con l’altro. Per esempio, il costo di trattamento 
e la qualità dell’acqua sono criteri in conflitto, poiché una maggiore qualità richiede un 
maggior costo. Possiamo supporre che tutti i criteri siano massimizzati, diversamente 
ogni criterio negativo può essere moltiplicato per -1. 
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La domanda di acqua in un’area urbana può essere soddisfatta da due fonti: dalle acque 
sotterranee e da acque di superficie. Le variabili decisionali (alternative) sono quanta 
acqua deve essere pompata dalle risorse idriche sotterranee, x
1
, e quanta acqua deve 
essere prelevata dal serbatoio, x
2
.  
 
Il decisore vuole ridurre al minimo il costo totale per soddisfare la domanda. Il costo 
unitario di approvvigionamento di acqua dalle acque sotterranee e di acqua di superficie 
sono di 3 e 2, rispettivamente. Il decisore desidera anche massimizzare l’affidabilità 
della fornitura, che può essere identificata da una scala numerica. La falda è più 
affidabile dell’acqua di superficie in questo settore e quindi in base alla conoscenza di 
un esperto, l’affidabilità può essere dimostrata con i numeri 5 e 3 per le acque 
sotterranee e di superficie, rispettivamente. La quantità minima di acqua fornita in totale 
dovrebbe essere di almeno 5 unità. Le acque sotterranee sono in grado di fornire al 
massimo 4 unità all’anno e l’acqua di superficie è in grado di fornire al massimo 3 unità 
all’anno in media.  
 
Esempio 1.11, il problema continuo nell’analisi decisionale a criteri multipli può essere 
formulato come segue: 
 
minimo        ƒ
1
= 3x
1
+2x
2
           (1.1) 
e 
massimo     ƒ
2
= 5x
1
+3x
2
 
quando            x
1
+ x
2 5 
                                x
1
4                (1.2) 
                               x
2 3 
                         x
1
, x
2 0. 
 
Lo spazio decisionale di questo problema è mostrato in figura 1.12. Le alternative 
decisionali dovrebbero essere scelte da questo spazio. Così, l’insieme delle alternative 
possibili (possibili progetti di approvvigionamento) consente un numero infinito di 
scelte differenti possibili. I criteri (ƒ1 e ƒ2) sono funzioni delle variabili di decisione (x1 e 
x2). 
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Figura 1.12 lo spazio decisionale per l’esempio 1.11  
 
             acque di superficie, x2 
 
 
 
     acque sotterranee, x1 
 
 Tali criteri sono chiaramente in conflitto: Un sistema di fornitura di acqua a basso costo 
avrà sicuramente una bassa affidabilità.  
La figura 1.12 ci mostra l’insieme delle possibili alternative, cioè quello che possiamo 
fare, le conseguenze delle decisioni che possiamo prendere e l’insieme dei criteri 
possibili, che viene chiamato spazio obbiettivo. Per fare questo, dobbiamo esprimere le 
variabili di decisione, come funzioni dei valori assunti dai criteri, risolvendo (1.1) e 
(1.2) per le incognite x1 e x2: 
 
x
1
= -3ƒ
1
+ 2ƒ
2
    (1.3) 
e 
x
2
= 5ƒ
1
- 3ƒ
2
     (1.4) 
 
Sostituendo queste espressioni nei vincoli del modello di decisione iniziale, i vincoli 
corrispondenti per i criteri dei valori diventano i seguenti: 
 
 2ƒ
1
- ƒ
2 5 
-3ƒ
1
+ 2ƒ
2 4 
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5ƒ
1
- 3ƒ
2 3 
-3ƒ
1
+ 2ƒ
2 0 
5ƒ
1
- 3ƒ
2 0 
 
L’insieme ammissibile di queste disuguaglianze è lo spazio immagine che è indicato in 
figura 1.13  
Figura 1.13 lo spazio immagine per l’esempio 1.11 
 
affidabilità, ƒ2 
 
    costo, ƒ1 
 
Qualsiasi punto della linea spezzata con segmenti che collegano i punti (12, 19) con (14, 
23) e (14, 23) con (18, 29), mostrati in figura 1.13, è ragionevole, dal momento che 
nessuno dei criteri può essere migliorato senza peggiorarne un altro. La scelta di un 
unico punto ottimale da questo insieme infinito dovrebbe essere basato sulle preferenze 
aggiuntive e i trade off (scambio) informativi ottenute dal decisore. Le fasi di 
formulazione e risoluzione di un modello matematico di un problema decisionale multi 
obbiettivo sono presentate in figura 1.14.  
Il caso continuo è un caso speciale con infiniti problemi. Ci sono molti problemi 
decisionali con un numero infinito di alternative dove alcune delle alternative non 
possono essere descritte da variabili continue. Per esempio, questo succede quando 
alcune variabili hanno solo valori interi.  
Prendiamo in considerazione il caso in cui decidiamo di fare qualcosa o di non farla 
affatto. In questo caso, il modello decisionale multi obbiettivo ha variabili con valori 
discreti (0 o 1) e alcune altre con variabili continue. Questi problemi misti possono 
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essere risolti mediante la combinazione discreta e continua. Questo tipo di problemi 
decisionali sono molto rari nella modellazione delle risorse idriche e dei problemi di 
gestione ambientale. Qui limitiamo le nostre considerazioni ai modelli puramente 
discreti e puramente continui. Notare che, indipendentemente dal tipo di problema 
decisionale multi obbiettivo, il processo decisionale è di solito un processo 
iterativo/ripetitivo e continuo. Così, la maggior parte delle decisioni vengono prese 
muovendo avanti e indietro tra la scelta dei criteri e individuando le alternative e le 
preferenze del decisore. 
 
Figura 1.14 Le fasi di formulazione e risoluzione di un problema continuo MCDA 
 
 
 
               
   
 
 
                   
 
 
                  
                                                                                  
 
                   
 
 
                   
 
L’insieme delle alternative disponibili spesso influenzano la scelta dei criteri che 
usiamo per valutarle, e allo stesso modo i criteri impostati potrebbero anche influenzare 
la scelta delle alternative. Dopo che una soluzione è stata calcolata essa viene presentata 
al decisore, che la accetta oppure fa alcuni cambiamenti e modifiche nel modello. A 
questo punto la nuova soluzione viene calcolata, e viene nuovamente visualizzata al 
decisore. Questo processo interattivo continua fino ad ottenere una soluzione 
soddisfacente. 
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Il seguente esempio considera un problema multiobiettivo non lineare, ovvero un 
problema dove le funzioni obbiettivo sono non lineari. 
 
Esempio 1.15 Le funzioni obiettivo sono: 
 
ƒ  x1 = x1         
 e         
ƒ  x2 = x 54
2  x  
  
Lo spazio decisione è R perché X ⊂ R. Lo spazio criterio è R 2, come f (X) ⊂ R 2. Per 
ottenere l'immagine dell’insieme possibile nello spazio criterio sostituiamo y1 per ƒ 1 (x) 
e y2 per ƒ 2 (x); tramite semplici passaggi matematici, è possibile ricavare la 
rappresentazione del problema nello spazio immagine, qui riportata nella figura 1.16 
 
 
 
Fig. 1.16 Spazio Criterio nell’esempio 1.15 
 21 
 
Fig. 1.17 Punti non dominati nell’esempio 1.15 
  Erghott (2005) 
 
1.3 Concetto di soluzione ottima 
1.3.1. Max ideale 
Quando dobbiamo effettuare una scelta tra più alternative e rispetto a diversi criteri, la 
soluzione ideale del problema è rappresentata dall’alternativa che risulta essere migliore 
rispetto a ciascuno dei criteri selezionati. Nei problemi multi obbiettivo continui del tipo 
max     xfxf n...,1 , x X, si definisce massimo ideale il punto x che massimizza 
contemporaneamente tutte le funzioni f i  con i=1, …, n. 
A titolo esemplificativo, supponiamo di voler massimizzare sia l’ascissa x
1
 che 
l’ordinata x
2
 di un cerchio unitario. Il problema che dobbiamo risolvere è il seguente 
 
max  21, xx   x 1
2
2
2
1 x  
 
Se massimizziamo la prima componente, ovvero x
1
=1, non si massimizza la seconda 
cioè x
2
 e viceversa. 
Come è evidente anche dal semplice esempio sopra presentato, non sempre il massimo 
ideale esiste. 
Anche nei problemi multicriteria discreti, è difficile avere un’alternativa che domina 
tutte le altre rispetto a tutti i criteri. 
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Nasce quindi la necessità di definire un nuovo concetto di soluzione ottima che tenga 
conto dell’impossibilità di massimizzare contemporaneamente tutti gli obbiettivi, questa 
soluzione viene spesso definita come soluzione di compromesso. 
In questo contesto, ritroviamo la definizione di ottimo paretiano. Tale concetto sarà 
presentato nella prossima sezione.  
1.3.2 Ottimi paretiani 
L’ottimo paretiano o efficienza paretiana è un concetto introdotto dall’economista 
Italiano Vilfredo Pareto, largamente usato in economia, nella teoria dei giochi, 
nell’ingegneria, ecc. Si realizza quando l’allocazione delle risorse è tale che non è 
possibile apportare miglioramenti paretiani al sistema, cioè non si può migliorare la 
condizione di un soggetto senza peggiorare la condizione di un altro. 
Da un punto di vista matematico il problema classico dell’ottimizzazione consiste nel 
massimizzare o minimizzare una funzione soggetta a determinate condizioni detti 
vincoli. Come detto prima un’azienda potrebbe essere interessata a determinare, nel 
rispetto delle risorse disponibili, un livello di produzione che ne massimizzi il profitto. 
Nella realtà possono essere perseguiti più scopi: ad esempio, oltre a massimizzare il 
profitto, l’azienda potrebbe essere interessata  a massimizzare gli investimenti in 
pubblicità come pure il capitale fisico. Questi obbiettivi non sono direttamente 
confrontabili e potrebbero essere in conflitto tra loro nel senso che la decisione di 
investire meno in pubblicità potrebbe permettere di investire in nuovi impianti (più 
capitale fisico) e/o acquistare più materiali (più produzione ovvero maggior profitto). 
E’ quindi opportuno allargare l’indagine matematica per affrontare proventi aventi “più 
funzioni obbiettivo”. 
Rispetto al problema max  21, xx  x 1
2
2
2
1 x , si consideri l’arco AB della circonferenza 
di raggio unitario con A = (0 , 1) e B = (1 , 0). Ogni punto di tale arco è un ottimo 
paretiano in quanto, in corrispondenza di esso, un miglioramento dell’ascissa comporta 
un peggioramento dell’ordinata e viceversa. 
 
Con riferimento all’esempio delle auto 1.4, dalla figura 1.9, è facile vedere che Opel e 
Ford sono le scelte efficienti. Per entrambe non c'è alternativa che sia più economica e 
che consumi meno benzina. Inoltre, sia la Toyota che la VW sono più costose e 
consumano più benzina di Opel.  
 
 23 
Con riferimento, all’esempio 1.15, nella figura 1.17 possiamo vedere come 
rappresentare l'insieme possibile di Y nello spazio immagine possa aiutare a identificare 
i punti non dominati e - prendendo le immagini inverse - le soluzioni efficienti. L'angolo 
retto collegato sul punto efficiente (y^1, y
^
2) dimostra che non vi è altro punto y ∈ f (X), 
y≠  tale che y1 ≤ 1 e y2 ≤ 2. Questo è vero per l'immagine sotto qualsiasi f ∈ x [0, 2]. 
Questa osservazione conferma la definizione di punti non dominati come l'immagine 
dell’insieme di punti efficienti sotto il grafico della funzione obiettivo. 
Negli esempi, abbiamo visto che avremo spesso molte soluzioni efficienti di un 
problema di ottimizzazione multi criteri e questo determina ovviamente la necessità di 
“raffinare” ulteriormente l’insieme delle possibili alternative; ad esempio, nel problema 
di selezione della macchina, è impensabile comprare tutte e quattro le vetture. In ogni 
caso, la scelta del decisore dovrà ricadere tra le soluzioni ottime efficienti, ovvero tra 
quelle Pareto Ottime.   
Nel processo decisionale, il supporto dei decisori nella scelta di una soluzione finale da 
un insieme di soluzioni matematicamente "ugualmente ottimali", è spesso indicato come 
supporto decisionale multi criteri (MCDA). 
Vale la pena sottolineare che il concetto di ottimo paretiano non è l’unica alternativa 
possibile per definire che cosa sia un punto di ottimo  in un problema multi obbiettivo.  
A questo riguardo, consideriamo il seguente problema   
 
 Min (ƒ
1
(x), …,ƒ p (x)), xX 
 
L'importanza fondamentale di efficienza (Pareto efficienza) si basa sull'osservazione 
che ogni x che non sia efficiente non può rappresentare un'alternativa preferita per un 
decisore, perché esiste almeno un'altra soluzione praticabile xꞌ   X tale che f k (xꞌ) ≤ 
f k (x) per ogni k = 1, ..., p, dove la rigorosa disuguaglianza è almeno una volta vera, vale 
a dire, xꞌ dovrebbe chiaramente essere preferito x. Quindi per tutte le definizioni di 
ottimo che noi affrontiamo, la relazione con efficienza sarà sempre un argomento che 
deve essere discusso.  
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CAPITOLO 2 LA SELEZIONE DELLA SOLUZIONE “OTTIMA” TRA GLI 
OTTIMI PARETIANI 
2.1 Ottimizzazione sequenziale 
 
Questo metodo si basa sulle preferenze ordinali dei criteri (dove i criteri vengono posti 
su una scala ordinale senza essere associati ad alcuna grandezza assoluta). Si presume 
che il decisore possa identificare il suo più importante criterio, i
1
, il secondo criterio in 
ordine di importanza, i
2
, e infine il criterio meno preferito i n . Il decisore vuole 
soddisfare per primo il criterio più importante, per poi soddisfare il secondo cercando di 
mantenere comunque il primo al livello più favorevole, se alcune scelte sono ancora 
possibili. Dopo che anche il secondo criterio, in ordine di importanza, è stato soddisfatto 
nel suo miglior livello possibile e nessun altra alternativa viene identificata, viene 
ottimizzato il terzo criterio, e così via. La procedura termina nel momento in cui si trova 
una sola soluzione rispetto al criterio in analisi oppure quando otteniamo la soluzione 
ottima rispetto all’ultimo criterio utilizzato. Se riusciamo ad identificare una singola 
alternativa ottimale alla fine di questa procedura, allora questa è la scelta. Altrimenti ci 
troviamo nella situazione in cui una qualsiasi delle alternative ottimali, possa 
rappresentare la scelta da selezionare, poiché queste, hanno valutazioni identiche in tutti 
i criteri, quindi non c’è differenza tra loro per quanto riguarda i criteri selezionati che 
erano interessati in origine. In molti casi il decisore può aggiungere uno o più criteri 
(nuovi) e ripetere il processo solamente con le alternative ottimali per poter raggiungere 
una decisione unica. 
 
Esempio 2.1 La migliore scelta per la posizione di una diga, che deve essere costruita in 
un bacino, si basa su tre criteri: beneficio netto (in milioni di dollari), il numero di 
beneficiari ( in migliaia di persone), e la stabilità geologica ( in una scala soggettiva tra 
0 e 100). Le alternative in termini di posizione sono mostrati in figura 2.2. I vettori di 
valutazione per i quattro siti alternativi sono indicati nelle colonne della tabella 2.3. 
Nessuna delle alternative domina tutte le altre. 
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Figura 2.2 Una mappa schematica delle quattro alternative per la sede della diga. 
 
Tabella 2.3 tabella di valutazione per l’esempio 2.1 
Criteri  Alternative 
  ___________________________________________________________ 
  A
1
   A
2
   A 3    A 4  
C
1
  99.6   85.7   101.1   95.1 
C
2
    4   19    40   50 
C 3   70   50    10   20 
 
Inoltre, se cambiamo a
11
=99.6 con il valore a
11
=102 e il valore di a
21
 da 4 a 51, 
l’alternativa A
1
 dominerà tutti gli altri, quindi sarebbe la scelta da effettuare. 
 
Esempio 2.4. Consideriamo ancora una volta il problema della selezione della posizione 
della diga di cui alla tabella 2.3. Se il criterio 1 è il più importante per il decisore, allora 
l’alternativa A 3  rappresenta la sua scelta. Se C 2  è il più importante, allora A 4  è la 
scelta, e se C 3  è il più importante, allora A 1  sarà l’alternativa migliore. Assumiamo che 
l’ordine di preferenza dei criteri sia C 321 CC  , dove C 21 ii C  questo significa che il 
criterio i
1
 è più importante di i
2
. Assumiamo inoltre, che il decisore oltre a selezionare 
la sua scelta migliore, debba classificare anche le alternative. Nella prima fase il 
decisore considera il criterio C
1
 e seleziona la migliore alternativa rispetto a questo 
criterio: A 3 . Questa alternativa viene eliminata dalla tabella, e C 1 è considerato ancora 
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con le rimanenti tre alternative. Il miglior valore di C
1
è ottenuto con l’alternativa A
1
. 
Dopo che anche questa è stata eliminata e le uniche alternative che sono rimaste nella 
tabella sono A
2
 e A
4
, queste vengono di nuovo confrontate in relazione al criterio C
1
 e 
viene trovato A
4
 come criterio migliore. Così la classifica delle alternative sulla base di 
questo approccio diventa:  
 
  A 2413 AAA  . 
 
Da notare che la classifica delle alternative è molto semplice in questo esempio, la realtà 
è molto diversa, dobbiamo tenere in considerazione che non vi è sempre un’unica 
alternativa, migliore, rispetto a tutte le altre in ogni passaggio. In generale diciamo che 
l’alternativa j
1
 è considerata migliore dell’alternativa j
2
 se a
1ij
> a
2ij
per tutti i criteri, o 
se c’è un k ( 1 < k < n-1) tale che a
11 ji
= a
21 ji
 per l = 1, 2, …., k e a
11 jik 
> a
21 jik 
, dove i
1
, 
i
2
, …, i n è l’ordine di preferenza dei criteri. 
 
Nell'esempio 1.4, il prezzo potrebbe essere più importante del consumo di benzina, 
questo a sua volta più importante della potenza. Ciò significa che anche un rapporto 
qualità-consumo di benzina estremamente buono non possa compensare un prezzo 
leggermente superiore.  
 
Un’altra possibile alternativa per la determinazione delle soluzioni di compromesso è il 
criterio del min max.  Supponiamo che nell'esempio 1.15 le funzioni obiettivo misurino 
alcuni effetti negativi di una decisione (inquinamento ambientale, ecc.). In questo 
contesto, potremmo non voler accettare un alto valore di un criterio insieme a un valore 
basso dell’altro. È quindi opportuno ridurre al minimo il peggiore di entrambi gli 
obiettivi. Di conseguenza vorremmo risolvere 
 
0
min
x 2,1
max
i
f  xi . 
  
Nell’esempio 1.15, la soluzione ottima del problema è ottenuta per x ≈ 1.285, vedere 
Figura 2.5 
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Figura 2.5 Soluzione Min-max nell’esempio 1.15 
Erghott (2005) 
 
2.2 Il metodo della ponderazione dei pesi 
 
Nell’analisi multicriteria il decisore può ritenere che un criterio sia più o meno 
importante rispetto ad altri, i motivi sono vari, tra cui le preferenze personali. 
Chiameremo questa misura di importanza dei criteri che viene assegnata dal decisore: il 
peso.  
Con l’applicazione del metodo della ponderazione il decisore intende specificare i pesi 
ovvero l’importanza che intende assegnare a ciascun criterio. Se i criteri rappresentano 
complessivamente il 100% degli interessi del decisore, allora indichiamo con w j  la 
percentuale di interesse per il criterio j. Si assume che per ogni j:  
 
w 0j  e 


n
j
jw
1
1 
 
Nella versione più semplice del metodo il decisore costruisce una nuova funzione 
obbiettivo, che è la media ponderata dei valori in termini di valutazione rispetto ai 
diversi criteri. 
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F 


n
j
ijji aw
1
      (3.1) 
 
La media ponderata viene assegnata come valutazione complessiva dell’alternativa i. 
Questo metodo è noto come semplice ponderazione additiva (Saw). Nella maggior parte 
delle applicazioni i valori a ij  rappresentano fenomeni molto diversi, come la scelta di 
una vettura, il posizionamento di una diga e l’idoneità geologica dei nostri esempi 
precedenti. In tali situazioni la funzione obbiettivo (3.1) non assume alcun significato 
diretto, finché non avremo esaminato altre cose. 
  
Una difficoltà ulteriore nell’applicazione di questo metodo sta nel fatto che cambiando 
le unità di misura di alcuni degli obbiettivi, il peso cambia automaticamente. Per 
esempio, se si cambia l’unità di criterio di C
1
 (beneficio netto) da milioni di dollari in 
decine di milioni, allora i numeri di valutazione corrispondenti saranno divisi da 10, il 
che equivale a dare un peso di un decimo in meno a questo criterio.  
Al fine di superare queste difficoltà dobbiamo normalizzare le valutazioni.  
 
Di seguito riportiamo i quattro vettori principali della procedura di normalizzazione. 
Partendo con il vettore a =(a 1 ,a 2 ,…,a m ) dove a i 0 otteniamo il vettore normalizzato 
v =(v 1 ,v 2 ,…v m ). 
Tabella 2.6 
 Procedura 1 Procedura 2 Procedura 3 Procedura 4 
Definizioni 
v i =
i
i
a
a
max
 v i =
ii
ii
aa
aa
minmax
min


 v i =
i i
i
a
a
 v i =
 2
1
2i i
i
a
a
 
Vettore  1 di 
normalizzazione 
0< v i 1 0  v i 1 0< v i < 1 0< v i < 1 
Modulo di v Variabile Variabile Variabile 1 
Proporzionalità 
conservata 
Sì No Sì Sì 
interpretazione % del 
massimo a i  
% della gamma di 
( ii aa minmax  ) 
% del totale 
i ia  
i-esimo 
componente 
del vettore 
unità 
 
(1) eccetto che per alcuni valori patologici di a. 
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Nell’analisi decisionale multicriteria, ogni colonna della matrice decisionale formata dal 
vettore a ij = (a j1 , a j2 , …, a mj ) è normalizzata.  
La procedura 1 è la più utilizzata; è semplice da interpretare e rispetta la 
proporzionalità. La 2 è una versione migliorata della prima, progettata per garantire che 
le valutazioni coprano l’intervallo [0,1], vale a dire che per ogni criterio, il valore 
peggiore è 0 e il valore migliore è 1. Rispetta la cardinalità ma, a differenza della prima 
procedura, non la proporzionalità vale a dire che a ij /a ji '  non è necessariamente uguale a 
v ij /v ji ' . 
La procedura 3 è una procedura frequentemente usata soprattutto nel metodo di Saaty, e 
anche, come vedremo in seguito, per la normalizzazione dei coefficienti, offre gli stessi 
vantaggi della procedura 1 dando però valori più piccoli, più concentrati. 
La procedura 4 è meno intuitiva per un decisore non matematico, ma ha il vantaggio di 
consentire confronti di vettori di norma 1, ma produce gli stessi risultati concentrati 
come nella procedura 3. 
 
Possiamo usare una semplice trasformazione lineare: 

_
ija
ii
iij
mM
ma


 ,    (3.2) 
Dove m i  e M i  sono calcolati o stimati come i valori minimi e  massimi del criterio i. 
Chiaramente 
_
ija  sarà sempre compreso tra 0 e 1 dove zero rappresenta il peggior valore 
e uno il miglior valore.  
Altrimenti, invece di questa semplice trasformazione lineare possiamo introdurre una 
funzione di utilità u  iji a  per tutti i criteri che mostrano i livelli di  soddisfazione ( in 
percentuale) dei valori a ij  per il criterio i. Allora la media ponderata  
F  


n
i
ijiij auw
1
            (3.3) 
mostra il livello medio di soddisfazione dell’alternativa j e la trasformazione lineare 
della 3.1 diviene la funzione di utilità lineare 
         u  
ii
iij
iji
mM
ma
a


  .                   (3.4) 
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l’alternativa con il valore più grande viene selezionata come la scelta migliore. Se ci 
fosse un pareggio, allora non prenderemo nessuno di loro. Poiché i valori u  iji a  sono 
numeri reali, essi sono naturalmente classificati e in qualsiasi problema di 
classificazione (graduatoria), le alternative potranno essere classificate in base ai valori 
di u  iji a  ottenuti. L’espressione “somma ponderata” è abbastanza evidente, dal 
momento che stiamo prendendo la somma delle valutazioni ottenute, per ogni 
alternativa, sui vari criteri. L’espressione “somma lineare” è talvolta usata per indicare 
che le alternative a ij  sono alla potenza 1; quando diciamo “somma ponderata”, questa, 
dovrebbe essere presa per includere la parola “lineare”.   
I seguenti esempi mostrano una semplice applicazione del metodo sopra descritto. 
 
Esempio 2.7 Tornando al problema di selezionare la diga con i dati nella tabella 2.3, 
siamo in grado di selezionare i valori minimi dei criteri come 
 
m
1
=85.7, m
2
=4, m 3 =10 
e i valori massimi come 
M
1
=101.1, M
2
=50, M 3 =70. 
 
così i criteri normalizzati possono essere calcolati nel modo seguente 
  
_
1 ja = 
7.851.101
7.851

ja
 = 
4.15
7.851 ja
, 
_
2 ja = 
450
42

ja
 = 
46
42 ja
, 
e 
_
3 ja = 
1070
103

ja
 = 
60
103 ja
 
 
Per j = 1, 2, 3, 4. I valori normalizzati sono riportati in tabella 2.7, dove sono indicati 
anche i pesi dei criteri. I valori di soddisfazione della media ponderata delle quattro 
alternative sono le seguenti: 
 
F
1
= 0.2(0.903)+0.3(0)+0.5(1)=0.681 
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F
2
=0.2(0)+0.3(0.326)+0.5(0.667)=0.431 
F 3 =0.2(1)+0.3(0.783)+0.5(0)=0.435 
F
4
=0.2(0.610)+0.3(1)+0.5(0.167)=0.506. 
 
Chiaramente la prima alternativa è la migliore. L’ordinamento completo delle 
alternative può essere fatto ordinando le alternative a valori decrescenti F j . Nel nostro 
caso 
      A
1 A 4 A 3 A 2 . 
 
Tabella 2.8 Valutazioni normalizzate e pesi per l’esempio 2.3 
Criteri  Alternative 
  ___________________________________________________________ 
  Pesi   A1  A2  A3  A4 
 
C1  0.2  0.903  0.000  1.000  0.610 
C2  0.3  0.000  0.326  0.783  1.000 
C3  0.5  1.000  0.667  0.000  0.167 
 
Esempio 2.9 selezione del personale 
La figura 2.10 mostra l’importanza che il decisore attribuisce a ciascun criterio su una 
scala da 0 a 5 (per il momento non ci addentreremo su come siano stati ottenuti questi 
pesi). 
 
 
Alternative 
 
Criteri 
1 
MAX 
2 
MAX 
3 
MAX 
4 
MAX 
5 
MAX 
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
6 
4 
5 
6 
6 
5 
5 
2 
7 
1 
8 
6 
28 
25 
35 
27 
30 
26 
5 
10 
9 
6 
7 
4 
5 
9 
6 
7 
9 
8 
 
Pesi 
 
5 
 
5 
 
2 
 
4 
 
4 
  Figura 2.10 I dati per l’esempio di selezione con i pesi. 
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Le informazioni contenute nella figura 2.10 costituiscono i dati di input su cui si 
effettuano le trasformazioni di normalizzazione. Si noti che il criterio C 3  deve essere 
ridotto al minimo, per fare in modo di massimizzare l’inverso 1/ a 3i .  
Dopo aver sostituito l’età dai loro reciproci, normalizziamo tutti i criteri nello stesso 
modo dividendo la somma come in procedura 3 della tabella 2.6 ( v i =
i i
i
a
a
con 0< v i < 
1) 
. Normalizziamo i pesi nella stessa maniera. Il risultato di questi calcoli appare nella 
tabella in figura 2.11. 
 
 
Alternative 
 
Criteri 
C1 C2 C3 C4 C5 
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
0.188 
0.125 
0.156 
0.188 
0.188 
0.156 
0.172 
0.069 
0.241 
0.034 
0.276 
0.207 
0.168 
0.188 
0.134 
0.174 
0.156 
0.180 
0.122 
0.244 
0.220 
0.146 
0.171 
0.098 
0.114 
0.205 
0.136 
0.159 
0.205 
0.182 
 
Pesi 
 
0.25 
 
0.25 
 
0.10 
 
0.20 
 
0.20 
 
Figura 2.11 Preparazione dei dati (normalizzazione) 
 
La terza ed ultima fase del procedimento “somma ponderata” è quello di calcolare la 
valutazione per ciascun candidato secondo la formula (1); ottenendo: 
 
R(Albert) = 0.154  R(Emily) = 0.134 
R(Blanche) = 0.157  R(Georgia) = 0.207 
R(Donald) = 0.184  R(Helen) = 0.165 
 
Secondo questi risultati, Georgia sarà quella scelta. Il metodo dà la classifica generale 
dei candidati, che è la seguente: 
 
1° Georgia  4°   Blanche 
2° Donald  5°   Albert 
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3° Helen   6°   Emily 
 
Il metodo “somma ponderata” si basa su alcuni presupposti teorici e l’utente deve essere 
a conoscenza di questi per evitarne un’applicazione inadeguata. Il presupposto più 
importante è che esista una funzione di utilità cardinale del decisore, che sia additivo (al 
di sopra dei criteri); in quanto presuppone l’indipendenza dei criteri nonché il confronto 
inter-criteria (interrelazioni tra criteri) dei valori ottenuti con le alternative. In questo 
metodo i pesi esprimono il tasso di sostituzione tra i criteri. 
 
Definizione 2.12 
 
Se l’utilità complessiva del decisore è dato dalla somma pesata R(a i ) =  j ijj aw , 
allora il rapporto w k / w j è chiamato tasso di sostituzione tra i due criteri k e j, dal 
momento che, a parità di condizioni, se l’utilità U k (a i ) diminuisce di δ k , allora U j (a i ) 
dovrà essere aumentata di δ k (w k  / w j ) in modo che l’utilità complessiva resti invariata. 
Usando la notazione R(a i ) =  j ijj aw  otteniamo w k  / w j  = 
ika
R


ija
R


 
Che ben esprime l’idea di tassi di sostituzione marginali. 
Chiunque stia pensando di utilizzare il metodo della somma pesata deve essere a 
conoscenza delle condizioni connesse: cardinalità dei dati (utilità e pesi), precedenza di 
normalizzazione e ipotesi che giustifichino l’additività delle preferenze del decisore. 
2.2.1 Gli effetti della normalizzazione 
La normalizzazione preventiva dei dati non è un’operazione neutra, il risultato finale di 
aggregazione potrebbe dipendere dal metodo di normalizzazione utilizzato. Prima di 
tutto va specificato che la normalizzazione dei pesi non gioca alcun ruolo nella 
classifica delle alternative. Ad esempio, se sostituiamo i valori w i  con αw i  (α > 0), la 
somma R(a i ) è sostituita da αR(a i ), che non cambia la classifica. Torniamo ora alla 
normalizzazione delle alternative. 
 
Esempio 2.13 Influenze del metodo di normalizzazione delle alternative. 
Si consideri il problema a più criteri con i seguenti dati: 
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Criteri 
Max 
C
1
 
Max 
C
2
 
 
Alternative 
a
1
 9 3 
a
2
 1 8 
Pesi 0.4 0.6 
 
I pesi sono già stati normalizzati ad una somma di 1.  
Se applichiamo la procedura di normalizzazione 1 della tabella 2.6 (divisione per Max) 
per le funzioni di utilità, si ottengono i seguenti risultati per la somma ponderata. 
 
C
1
 C
2
 R 
 
Alternative 
a
1
 1 0.375 0.4 * 1 + 0.6 * 0.375 = 0.524 
a
2
 0.111 1 0.4 * 0.111 + 0.6 * 1 = 0.644 
Pesi 0.4 0.6 
 
Se invece si usa il procedimento 3 (divisione per la somma), si ottiene: 
 
C
1
 C
2
 R 
 
Alternative 
a
1
 0.9 0.273 0.4 * 0.9 + 0.6 * 0.273 = 0.524 
a
2
 0.1 0.727 0.4 * 0.1 + 0.6 * 0.727 = 0.476 
Pesi 0.4 0.6 
 
Nel primo caso, l’alternativa a
2
 è la migliore, mentre la seconda è l’alternativa a
1
. 
 
Possiamo quindi concludere che il metodo della ponderazione dei pesi dipende da: 
- il metodo di normalizzazione scelto per le alternative; 
- dal sistema di pesi attribuiti ai singoli criteri. 
Di conseguenza si tratta di un metodo tutt’altro che oggettivo i cui esiti dipendono 
fortemente dalle scelte iniziali del decisore. A dispetto di tali considerazioni si tratta di 
un metodo ampiamente utilizzato anche quando vengono meno i presupposti teorici per 
la sua applicazione.   
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Il motivo risiede nella sua facilità di calcolo e nella facile comprensibilità da parte di 
qualsiasi decisore, anche il meno matematico.  
La somma ponderata è stata abbondantemente utilizzata in numerosi contesti. La 
variante Fishbein – Rosenberg è utilizzata nelle indagini di mercato, dove una semplice 
ponderazione dei criteri qualitativi viene applicata dopo la normalizzazione e il valore 
così ottenuto è diviso per il prezzo del prodotto per dare una sorta di rapporto 
qualità/prezzo che viene utilizzato per classificare i prodotti.  
Inoltre, il metodo di ponderazione si trova spesso dietro numerosi altri metodi di 
aggregazione molto più complessi, come il metodo di permutazione o il metodo di 
analisi della gerarchia di Saaty. Dobbiamo anche ricordare vari pacchetti software di 
soluzione di problemi decisionali a multi criteri che usano la ponderazione lineare, 
come unico metodo di aggregazione. 
La ponderazione dei pesi o punteggi viene utilizzata anche nelle procedure di 
assegnazione delle opere dei servizi e/o fornitura ad opera delle stazioni appaltanti. In 
particolare queste utilizzano la ponderazione per assegnare a ciascun criterio il valore 
che viene loro assegnato in base alle regole che vengono stabilite nel bando di gara.   
2.2.2 Il prodotto ponderato 
Un modo di evitare almeno in modo parziale l’influenza della procedura di 
normalizzazione del risultato finale è quello di utilizzare il metodo del prodotto 
ponderato, il cui principio è vicino a quello della somma ponderata.  
I valori vengono moltiplicati invece di essere aggiunti e ogni alternativa viene valutata 
come segue: 
 
P(a i ) =  11wia  x  22wia  x … x  nwina  = j  jwija      (2) 
 
Si può dimostrare che l’aggregazione in base al prodotto ponderato è molto meno 
incline a essere influenzato dalla procedura di normalizzazione rispetto a quello della 
somma ponderata. Diremo che una procedura di normalizzazione è “un quoziente 
cardinale”, o per semplicità si farà riferimento alla normalizzazione lineare se, con v ij  
valore normalizzato di a ij , v ij  / a ij  non dipende da i, vale a dire che, per ogni criterio j 
stabilito, questo rapporto è costante. Questo è il caso per le procedure 1 (divisione per  
Max i (a ij )), 3 (divisione per )(i ija ) e 4 (divisione per i ija )))(
2/12 . 
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Proposizione 1 
 
L’aggregazione ottenuta per prodotto ponderato è una procedura di normalizzazione 
lineare invariante. 
 
Dimostrazione 2.14 
 
Sia v ij  / a ij  = 1/k j  
 
Applicando la formula (2) otteniamo: 
 
P(a i ) = j  jwijv = j   jwjij ka / = j  jwija  x   jwjj k/1  
 
Dal momento che   jwjj k/1  non dipende da i, non influenzerà la relativa graduatoria 
di P(a i ), che dipenderà come prima solo da  j  jwija , a riprova che la graduatoria 
finale non è interessata dalla normalizzazione.  
La proposta di cui sopra non può essere applicata solo alla somma ponderata descritta 
nelle sezioni precedenti: l’ordine delle somme R(a i ) =  j ijjvw =  j jw (a ij /k j ) può 
essere  modificato finché i valori di k j  non vengono rimossi dalla somma. Con i tassi di 
sostituzione, abbiamo 
ika
P


 = P w k / a ik  e quindi:  
j
k
w
w
 = 
ika
P


. 
ija
1
/ 
ija
P


. 
ika
1
 oppure 
ik
k
a
w
ija
P


 = 
ij
j
a
w
ika
P


 il che significa che se a ik  
diminuisce di k , a ij  deve aumentare di 
ik
ij
a
a
.
j
k
w
w
. k .  
In altre parole, il tasso di sostituzione è uguale, non per w k /w j , ma per 
(w k /a ik )/(w j /a ij ); dipende dal livello di utilità.  
Una conseguenza pratica della proposizione 1 è che, quando il prodotto usato è 
ponderato, ogni criterio può essere espresso in qualsiasi unità desiderata (qualsiasi 
cambiamento disponibile per ogni unità è lineare), senza necessità di normalizzare a 
 37 
[0,1]. D’altra parte, uno svantaggio del metodo è che favorisce o sfavorisce 
notevolmente la valutazione finale di qualsiasi alternativa che, rispetto ad un criterio, è 
lontano dalla media. In altre parole, il prodotto ponderato oltre valori estremi, può 
portare a risultati indesiderati.  
Infatti un prodotto ponderato non è altro che una somma ponderata in cui siano stati 
considerati dei logaritmi: 
 
log(P(a i )) =  j jw log(a ij ) 
 
La neutralità delle procedure di normalizzazione lineare nella somma di cui sopra è 
verificata dall’aspetto logaritmico, che non è lineare e quindi modifica gli intervalli di 
valutazione. Infine, come per la somma, che va da w j  ad jw  ( > 0) anche andando 
da  P(a i ) a   [P(a i )]
  non cambia l’ordine previsto se P è positivo. 
2.2.3 Interpretazione geometrica del metodo della ponderazione 
Utilizzando la notazione della sezione 3.3, per un x alternativo in A lasciamo U(x) = 
(U
1
(x), …, U j (x), …,U n (x)) U(A)  |R
n . Dato x i  un valore assegnato ad 
un’alternativa i per un determinato criterio j, definiamo U  ij x  il suo valore 
normalizzato e U  xi  il vettore che raccoglie tutti i punteggi dell’alternativa i rispetto 
ad ogni criterio. 
Se assumiamo che, per ogni x alternativa, l’utilità per il decisore è data dalla somma 
V(x)= j jjUw (x), allora V(x) è effettivamente uguale al prodotto scalare V(x)= w . 
U(x). La linearità appare più chiaramente in |R n  se lasciamo U j (x)=X j , e X = (X 1 , 
…X j , …X n ), dal momento che otteniamo V(x) =  j jj Xw = wX. 
L’alternativa preferita del decisore sarà una delle soluzioni al problema: massimizzare 
V(x) al di sopra dell’insieme delle alternative di xA.           (3) 
In altre parole, in |R n , qualsiasi soluzione a di (3) è tale che U(a) massimizza la forma 
lineare wX. La figura 2.15 rappresenta la situazione corrispondente in due dimensioni. 
La tangente di U(A) ha equazione w . X = w . U(a) e il vettore w è perpendicolare a 
questa tangente. 
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Figura 2.15 Ricerca dell’ottimo alternativo attraverso la somma pesata. 
 
Se lasciamo w > 0 se, per tutte le coordinate j abbiamo w j > 0. Nella figura 2.15 
possiamo vedere che il punto U(a) è un punto efficiente di U(A). Questa proprietà è 
generale, come possiamo dimostrare nella proposizione che segue. 
 
Proposizione 2 
 
Se esiste un w > 0 tale che massimizzi il problema (3), allora A è un punto efficiente. 
 
Esempio 2.16 
La seguente matrice decisionale è stata normalizzata e abbiamo A =  CBA ,, . 
 
   
   
   
   
 
 
 
 
 
 
Le tre alternative sono punti efficienti in |R 2 . La situazione è rappresentata in figura 
2.17, i). 
Criteri 
Max 
C
1
 
Max 
C
2
 
 
 
Alternative 
A 1 0 
B 0.4 0.4 
C 0 1 
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Figura 2.17 Posizione dei vari punti efficienti in |R 2 . 
Un decisore razionale può benissimo decidere che preferisce strettamente B ad A e C e 
che A e C sono reciprocamente indifferenti. E’ tuttavia evidente che B non può 
massimizzare una forma lineare su A (qui mostrata da una linea retta). Possiamo 
verificarlo con il calcolo. Lasciamo che w
1
 e w
2
 siano i pesi, otteniamo che V(A) = w
1
, 
V(B) = 0.4 (w
1
+ w
2
) e V(C) = w
2
. Possiamo avere 0.4 (w
1
+ w
2
)   w 1  e 0.4 (w 1 + 
w
2
)   w 2 ? Questo richiede che 0.4 w 2    0.6 w 1  e 0.4 w 1    0.6 w 2 , cioè 2/3 w 2    
3/2 w
2
 che è assurdo per i pesi positivi. L’alternativa B non può quindi essere il 
massimo di una somma ponderata. 
L’impossibilità che abbiamo verificato ha qualche connessione con la convessità  1 , 
questo può essere visto in figura 2.17 ii) dove il punto efficiente U(a) non verrà mai 
raggiunto da una forma lineare (qui, una linea retta) da massimizzare quanto si trova in 
una cavità del set non convesso U(A). 
 
 
_____________________________ 
 1
Un sottoinsieme C di uno spazio vettoriale è convesso se qualunque x C e yC implica, per 
qualsiasi  [0,1], che  yx   1  C. In altre parole il segmento [x,y] è contenuto in C purché x 
e y appartengano a C. 
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L’inverso della proposizione 2 è falso per una seconda ragione, perfino per insiemi 
convessi, non abbiamo sempre w>>0. Questo se U(A) è un disco (figura 2.14 ii), il 
punto U(a) è un punto efficiente e massimizza V(x) = 0 * U
1
(x) + 1 * U
2
(x), cioè w
1
 = 
0 e w
2
 = 1. Questa difficoltà di null cordinate (cordinate nulle) per w scompare nel 
nostro caso quando A è finito; possiamo quindi affermare un inverso di proposizione 2.  
 
Definizione 2.18 
Sia A =  mi aaa ,...,,...,1  un insieme finito; A
c è l’inviluppo convesso di A, ed è 
l’insieme di tutti gli x tali che x =Ii iia  dove I è una parte di  m,....,2,1  e dove, per 
ogni i che abbiamo i   [0,1] e Ii iia  = 1. 
E’ facile verificare che l’inviluppo convesso di A è il più piccolo valore convesso che 
contiene A e che è un poliedro convesso. Mostriamo questa situazione in figura 2.19. 
 
Figura 2.19 Il poliedro convesso dell’insieme finito in |R 2  
 
Possiamo quindi affermare che se la proposizione contiene sia la proposizione 2 che la 
sua inversa, la prova coinvolge la proprietà di separazione non standard in spazio 
vettoriale. 
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Proposizione 3 
Sia A c l’inviluppo convesso di un insieme finito A in |R n . Un punto a = (a
1
, …,a j , …, 
a n ) in A
c  è efficiente, per il canonico pre-ordine |R n , se e solo se esiste un w>>0 tale 
che a massimizzi w . x sull’insieme di x   A c . 
La cosa importante da tenere a mente è che, anche se si può supporre che la somma 
ponderata dovrebbe dare pre-ordine al decisore, in realtà vengono eliminati alcuni punti 
efficienti (esempio 2.16). Gli unici punti in U(A) che possono essere ottenuti con la 
somma pesata sono quelli appartenenti al contorno Pareto dell’inviluppo convesso di 
U(A). Così nell’esempio 2.16, B non appartiene al contorno Pareto [segmento (C, A)] 
del’inviluppo convesso di A (triangolo ABC). 
2.2.4 Criteri per la determinazione dei pesi 
E’ chiaro, senza bisogno di ulteriori esempi, che i valori attribuiti ai pesi possono avere 
un’influenza determinante sul risultato dell’aggregazione dei due metodi di 
ponderazione sopra esaminate. Infatti, questo è ciò che accade nella maggior parte dei 
metodi di aggregazione, con rare eccezioni, come i metodi lessicografici dove solo 
l’ordine dei pesi è rilevante. Questa importanza dei valori dei pesi è il risultato naturale 
del loro ruolo all’interno dei problemi a decisione a multi criteri che è quello di indicare 
l’importanza che il decisore attribuisce a ciascuno dei criteri. E’ quindi della massima 
importanza cercare di valutare i pesi in modo che riflettano le preferenze del decisore il 
più preciso possibile.  
Prima di descrivere i metodi di valutazione che sono stati proposti, introdurremo alcune 
idee generali in materia. Prima di tutto abbiamo bisogno di sapere qual è la natura esatta 
dei pesi w j : cardinali o ordinali. 
 
Definizione 2.20 
 
I pesi sono detti essere ordinali (normali) se vengono classificati come il più grande, il 
secondo più grande , ecc. Sono detti cardinali se il loro valore esatto w j gioca un 
determinato ruolo. 
Si può usare l’espressione “coefficiente di importanza” per indicare i pesi ordinali sia 
per distinguerli dai pesi cardinali sia per indicare che essi non vengono presi in 
considerazione come tassi di sostituzione (definizione 2.12).  
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A seconda che essi siano ordinali o cardinali, i pesi non giocheranno il medesimo ruolo, 
in particolare in materia di trade off. In questo campo possiamo essere rigorosi, come 
Jacquet-Lagrèze (1983) o Bouyssou (1986) e affermare che un metodo di aggregazione 
è compensativo quando l’aumento del valore di una alternativa, rispetto ad un criterio, è 
in grado di compensare la diminuzione relativa ad un altro criterio. Tuttavia, possiamo 
intuitivamente immaginare che ci siano differenze nel grado di compensazione e che i 
criteri siano più o meno profondamente “mescolati” durante l’aggregazione. La 
compensazione più forte è associata alla cardinalità.  
Come abbiamo già accennato, ci sono rari metodi dove poco importa se i pesi siano 
ordinali o cardinali. Questo è il caso del metodo lessicografico, essendo questo tipo di 
metodo non compensativo. In altri metodi come l’ELECTRE i pesi devono 
rappresentare una scala cardinale di intervalli dato che saranno utilizzati, come nel caso 
della somma ponderata, per dare maggiore importanza ad alcuni criteri.  
Nei metodi totalmente e indiscutibilmente compensatori (di compensazione), come la 
somma pesata, i pesi w j  devono essere quozienti cardinali in quanto saranno utilizzati 
come tassi di sostituzione tra criteri (definizione 2.12). In questo tipo di metodo c’è il 
problema del legame tra i pesi e le unità utilizzate per misurare a ij . Abbiamo visto che 
quando non applichiamo la prima normalizzazione, i valori dei pesi sono 
necessariamente collegati alle unità scelte. Questo problema dei collegamenti tra i pesi e 
le unità di misura è stata oggetto di acceso dibattito nel contesto di alcuni metodi di 
valutazione di peso come il metodo AHP di Saaty. Il problema merita di essere 
esaminato con attenzione poiché la maggior parte dei decisori sono erroneamente e 
ingenuamente inclini ad assegnare i pesi senza far riferimento alle unità scelte per 
fissare i valori di a ij , come se potessero essere indipendenti (Roy e Figueira 1998). 
Vari metodi di valutazione dei pesi sono stati proposti e ci sono stati pure alcuni studi 
comparativi. Si è pensato per qualche tempo che il metodo utilizzato non fosse 
eccessivamente importante, quello fornito faceva parte di una gamma classica di metodi 
e la scelta era basata semplicemente sulla base di una questione di convenienza o di 
gusto personale. Studi successivi, tuttavia, (Schoemaker e Waid, 1982) hanno 
chiaramente dimostrato che il metodo di valutazione dei pesi ha un effetto diretto sul 
risultato finale.  
Iniziamo con il metodo di entropia, il cui vantaggio principale risiede nella sua relativa 
“oggettività”. Considereremo poi i cosidetti metodi di valutazione diretta, passando dal 
 43 
semplice posizionamento ai metodi più recenti e più complicati di confronti successivi 
di Churchman e Ackoff (1954). 
 
2.2.4.1 Il metodo entropia 
Nel 1982 uno studioso di analisi a multi criteri propose un metodo “oggettivo” di 
determinazione dei pesi (Zeleny 1982). In questo metodo i valori dei pesi sono 
determinati, senza il coinvolgimento diretto del decisore, in termini di valori a ij  nella 
matrice decisionale. Anche se questo può sembrare in completa contraddizione con la 
nostra dichiarazione precedente, cioè che i pesi devono rappresentare l’importanza 
relativa che il decisore attribuisce ai vari criteri, vedremo che ci sono delle buone 
ragioni per dare una certa importanza a questo metodo. L’idea è che l’importanza di un 
criterio j, misurato dal peso w j , è una funzione diretta della informazione veicolata dal 
criterio rispetto all’intero insieme di alternative. In termini concreti, ciò significa che 
maggiore è la dispersione nelle valutazioni delle alternative a j per j , più importante 
diventa il criterio j. In altre parole, i criteri più importanti sono quelli che hanno il 
maggior potere di discriminazione tra le alternative.  
La questione diventa allora quella di trovare una misura adeguata della dispersione. La 
teoria dell’informazione di Shannon (1949) offre un concetto che è perfettamente in 
linea con le nostre esigenze: l’entropia di un canale informativo. 
Il metodo entropia funziona in questo modo: 
a) Cominciamo con le valutazioni originali di a ij per ogni criterio j, queste 
valutazioni sono poi normalizzate dalla procedura #3 (divisione per i ija ).  
b) Calcoliamo l’entropia E j  di ogni criterio: 
E j  = - k i ija log(a ij ) 
Dove k è una costante che abbiamo regolato in modo che per ogni j possiamo 
avere 0   E j    1 ; k = 1/log(m). 
c) Più sono vicini i valori di a ij  maggiore è l’entropia E j  di un criterio. Ora, 
questo è esattamente il contrario di ciò che ci serve per misurare il potere di 
discriminazione e pertanto dobbiamo considerare l’opposto, che chiameremo 
“misura di dispersione” 
D j  = 1 - E j  
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d) Infine normalizziamo la somma dei pesi e scriviamo: 
w j  = D j  /  j jD  
Vediamo adesso come funziona tutto questo nel nostro esempio di selezione del 
personale. 
 
Esempio 2.20 Selezione del personale, la valutazione dei pesi con il metodo entropia. 
Le valutazioni a ij , che vengono normalizzate dividendo per la somma, sono riportate 
nella tabella 2.21 che ripete i dati della figura 2.11. 
 
 
Alternative 
 
Criteri 
C1 C2 C3 C4 C5 
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
0.188 
0.125 
0.156 
0.188 
0.188 
0.156 
0.172 
0.069 
0.241 
0.034 
0.276 
0.207 
0.168 
0.188 
0.134 
0.174 
0.156 
0.180 
0.122 
0.244 
0.220 
0.146 
0.171 
0.098 
0.114 
0.205 
0.136 
0.159 
0.205 
0.182 
 
Figura 2.21 Tabella dei valori normalizzati di alternative 
 
Da questi dati possiamo calcolare l’entropia E j , la dispersione D j e i pesi w j per 
ciascun criterio. I risultati sono mostrati in figura 2.22. 
Criteri E j = - (1/ln 6)i ija ln a ij  D i = 1 - E i  w j = D j / j jD  
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
0.995 
0.908 
0.997 
0.973 
0.988 
0.005 
0.092 
0.003 
0.027 
0.012 
0.04 
0.66 
0.02 
0.19 
0.09 
 
Figura 2.22 Pesi determinati secondo il metodo entropia. 
Come abbiamo già detto, vi è almeno una ragione per giustificare l’uso di questo 
metodo; prima di tutto, il calcolo meccanico dell’entropia esclude qualsiasi soggettività 
da parte del decisore nella determinazione dei pesi. Questa idea è interessante nel caso 
in cui le parti coinvolte in un conflitto stiano discutendo sui valori dei pesi; il metodo 
può prevalere a causa della sua perfetta neutralità. 
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Dobbiamo considerare che la totale assenza di soggettività nella valutazione dei pesi sia 
una ragione sufficiente per la scelta del metodo da usare? In ogni caso, se la valutazione 
di cui sopra appare troppo disincarnata, possiamo sempre invitare il decisore a 
moltiplicare i valori dei pesi w j  ottenuti con il metodo entropia, per un fattore x j  che 
rappresenti le preferenze del decisore.  
Il risultato finale y j  = w j x j  una volta normalizzato, darà i pesi utilizzati. In questo 
modo “oggettività” e preferenze del decisore si sommano. 
 
Un altro metodo “oggettivo” di determinazione dei pesi è stato proposto da Diakoulaki 
(1992); questo si basa su quanto grande sia la correlazione tra le colonne della matrice 
decisionale.  
Se r jk  è il coefficiente di correlazione tra la colonna j e la colonna k, il peso del criterio 
j viene quindi definito come: 
 
w j  = j k ( 1 - r jk ) 
dove j  è la deviazione standard della colonna j. 
Pertanto, quanto più le informazioni fornite da un criterio j differiscono da quelle fornite 
da un altro criterio, maggiore sarà il peso del criterio j, che avrà un’elevata varianza. Fù 
dalla combinazione di questi pesi con un metodo di diverso che Drakoulaki ideò il 
metodo Critico di decisione a multi criteri.  
Infine, un altro metodo “oggettivo” di valutare l’importanza dei criteri consiste nel 
dotare l’insieme dei criteri di una misura sfocata e poi misurare l’importanza di ogni 
criterio come membro di una coalizione per mezzo del valore di Shapley ( Grabish e 
Roubens, 1999).  
 
2.2.4.2 Metodi di valutazione diretta. 
Comprendono una vasta gamma di metodi. Il termine sta ad indicare che il decisore 
assegna direttamente valori di peso; ciò sembrerebbe non richiedere ulteriori 
spiegazioni se non fosse per una serie di complicazioni più o meno sottili. Questi sono i 
metodi più antichi ed è per questo che sono stati ampiamente studiati in diversi contesti, 
tra cui la misurazione, la psicometria, la teoria delle decisioni, le operazioni di ricerca e 
la teoria di preferenza. 
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Semplice classificazione 
 
Iniziamo con il metodo più semplice: la classificazione pura e semplice dei criteri. 
L’unica informazione richiesta dal decisore è il suo ordine di preferenza per il 
posizionamento dei criteri. Diamo il valore 1 al criterio meno importante, 2 al prossimo 
più importante e così via fino all’”n-esimo” più importante a cui è dato il valore n 
(numero di criteri). Vengono ammessi legami, ed i criteri legati hanno la media dei 
valori che avrebbero ottenuto se non vi fosse stato alcun legame, seguendo il metodo di 
Kendall (1970). I valori ottenuti sono normalizzati.  
Possiamo applicare questo al nostro esempio di selezione del personale e vedere così 
quello che si ottiene. 
Esempio 2.23 Valutazione del peso con il metodo di valutazione diretta, nell’esempio 
“selezione del personale”. 
 
Classifichiamo i criteri dal migliore fino al peggiore, includendo anche i legami. 
Supponiamo che la scelta del decisore sia la seguente: 
1° esperienza professionale (exp) 
2° livello di studi (hst) 
3°/4° intervista (int) 
3°/4° testi psicosometrici (psy) 
5° età (age) 
I criteri INT e PSY hanno quindi uguale importanza. A questo punto possiamo 
assegnare i seguenti valori ai criteri: 
HST  EXP  AGE  INT  PSY 
4  5  1  2.5  2.5 
 
Dove 2.5 è la media di 3 + 2. Dividendo la somma per 15 si ottengono i pesi, ovvero: 
5 + 4 + 3 + 2 + 1  = 15  
Infine,  4 / 15 = 0.26, 5 / 15 = 0.33 e così via 
HST  EXP  AGE  INT  PSY 
0.26  0.33  0.07  0.17  0.17 
Questo metodo ha il vantaggio della semplicità, il decisore deve fornire informazioni 
ordinali e con pochi calcoli necessari, ma presenta un grave inconveniente: si esclude la 
possibilità che i pesi possano prendere tutti possibili valori tra 0 e 1.  
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Questo può essere realizzato se chiamiamo r j  i valori assegnati a ciascun criterio j in 
base al metodo di Kendall; abbiamo già osservato che la somma dei valori di r j è uguale 
alla somma dei primi n numeri interi, n (n + 1)/2. 
Dopo la normalizzazione, i pesi w j sono uguali a w j = 2 r j / [n (n + 1)] e poiché 1  
r j   n, ne consegue che: 2 / [ n (n + 1)]   w j   2 / (n + 1). Per n = 5, per esempio, 
nessun peso può essere maggiore di 1/3 o più piccolo di 0.067. Per questa ragione, il 
metodo non appare molto realistico. 
Un metodo di valutazione che non ha l’inconveniente appena sopra menzionato è il 
metodo probabilistico di valutazione di Rietveld (1984). Esso utilizza le stesse 
informazioni come la semplice graduatoria, cioè la classificazione dei criteri da parte 
del decisore. La procedura assume una distribuzione uniforme della probabilità del 
vettore w che giace ovunque all’interno del simplex  S =  w / w j    0,  j jw = 1 , 
con l’ordine dei criteri ( 
1w >…w j >…w n ) rispettati e con un limite superiore assegnato 
a ciascun w j . Scriviamo quindi w 1 jn  < w jn  < ( 1 -   jk knw1 1 ) / ( n – j). 
I valori di questi limiti superiori favoriscono i criteri più importanti perché Rietveld 
ritiene che la funzione che associa il valore w j al rango di un criterio è concava; questo 
grosso modo significa che l’intervallo tra i valori delle w j diminuisce a seconda che i 
criteri diventino sempre meno importanti. Da questa distribuzione Rietveld calcola le 
aspettative che danno i pesi e trova che w jn  = ( 1/n)  jk0 [1/(n-k)]. Il programma 
DEFINITE usa questo metodo di valutazione. 
Infine, Vansnick (1986) propone un altro metodo in cui l’importanza dei criteri, vale a 
dire il loro rango, si trasforma attraverso un programma lineare in ponderazioni che 
riflettono questo preordine. 
 
Valutazione cardinale semplice. 
 
Nel metodo di semplice valutazione cardinale o valutazione, il decisore valuta ciascun 
criterio secondo una scala predefinita di misura (ad esempio da 0 a 5, da 0 a 100, ecc.). 
Così, nel nostro esempio di selezione del personale, se chiediamo al decisore di valutare 
l’importanza dei criteri da 0 a 5, potremmo avere: 
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HST  EXP  AGE  INT  PSY 
5  5  2  4  4 
E poi normalizzando dividendo per la somma: 
HST  EXP  AGE  INT  PSY 
0.25  0.25  0.1  0.2  0.2 
che sono i pesi che abbiamo usato per la somma ponderata.  
Una variante, chiamato “il metodo di rapporto” (Von Winterfeldt e Edwards, 1986), 
consiste nel chiedere al decisore di valutare l’importanza relativa dei criteri rispetto a 
quello meno importante tra loro. Ad esempio, il criterio j è 2.5 volte importante rispetto 
al criterio k. Rispettando i coefficienti di proporzionalità e portando la somma a uno, si 
ottengono i pesi cardinali.  
La combinazione della valutazione discreta di utilità cardinale e la stima dei pesi con il 
metodo rapporto insieme con l’aggregazione della semplice ponderazione, sono tra le 
più semplici soluzioni possibili al problema della scelta a multi criteri.  
Questi metodi di semplice valutazione cardinale richiedono più informazioni da parte 
del decisore rispetto al metodo di classificazione, in quanto comportano cardinalità. 
D’altra parte, almeno in teoria non hanno l’inconveniente di limitare il valore 
dell’intervallo.  
Spesso decisori omettono di prendere in considerazione l’effetto di dividere per la 
somma e tendono a “dare un valore troppo alto a criteri che considerano di poca 
importanza e un valore troppo basso ai criteri preferiti”. 
In questo tipo di metodo, l’inerzia psicologica del decisore – una caratteristica del tutto 
umana – potrebbe influenzare pericolosamente il processo e causare un’incoerenza che 
è difficile da eliminare, anche quando si utilizzano processi ingegnosi, generalmente 
grafici, per ridurre al minimo questi inconvenienti. Per esempio, Simos (1990) 
suggerisce di utilizzare le carte  da gioco con il nome dei criteri. Poi, il decisore 
classifica le carte in un mazzo separando le carte criterio dalle altre e misura quante 
carte bianche siano necessarie per indicare la distanza tra le schede criterio. 
Roy e Figueura (1998) hanno mostrato che questo metodo, così come la semplice 
classificazione, riduce la gamma dei pesi. Questo inconveniente viene superato 
nell’algoritmo di Roy e Figueira (1998). In quest’ultimo, il decisore dà il divario tra le 
schede criterio e il rapporto tra il peggiore e il migliore tra i criteri. Con questi dati, si 
può utilizzare l’intera gamma di valori per i pesi e rimuovere la gamma ristretta di 
inconvenienze del metodo Simos. In ogni caso, misurando la difficoltà delle domande 
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che i decisori si pongono per la determinazione dei pesi, LArichev e Nikiforov (1987) e 
LArichev e Moshkovitch (1997) hanno affermato che i dati di peso ordinali sono 
considerati accettabili e familiari mentre i dati di peso cardinale sono considerati 
complicati. 
Va inoltre tenuto presente che le valutazioni del decisore possano variare notevolmente 
per ragioni che non hanno nulla a che fare con il problema, pensiamo ad esempio 
all’ordine in cui i criteri si sono presentati al decisore, le sue pre-supposizioni sull’uso 
dei suoi valori, eventuali connotazioni semantiche delle scale simboliche utilizzate (un 
sacco, non molto, medio, buono, ecc.), il momento preciso in cui si è messo in 
discussione, ecc. 
Per quanto riguarda i pesi che sono coinvolti, esperimenti hanno confermato che le 
valutazioni sono molto variabili. Vieli (1984) ha mostrato che le valutazioni dei pesi 
variano quando i responsabili delle decisioni sono stati interrogati in tempi diversi, la 
variazione della scala usata per misurare le utenze causa modifiche nei pesi che non 
sempre sono in accordo con l’ipotesi di additività delle preferenze.  
In realtà questi studi mostrano che i decisori non tengono affatto conto degli effetti di 
scala gamma di polarizzazione. Goldstein (1990) e Mousseau (1992) hanno dimostrato 
che i pesi indicati da un decisore dipendono dal tipo di alternative presentate; i pesi dei 
criteri sono modificati a seconda che le alternative siano state scelte tra il migliore o il 
peggiore. Questo “effetto inquadratura” è stato dimostrato, in particolare il ruolo del 
“punto di riferimento” (Tversky e Kahneman, 1991). Questo è legato al ben noto 
fenomeno di avversione al rischio per gli utili e al rischio in caso di perdite (Tversky e 
Kahneman, 1982) e porta anche a pregiudizi nella determinazione dei pesi (Schapira, 
1981). 
 
 
Il metodo di confronti successivi 
 
Churchman e Ackoff (1954) sono stati i primi a proporre questo metodo. Da allora è 
diventato un classico dei metodi di valutazione diretta. Tuttavia, esso richiede un certo 
sforzo da parte del decisore, ma con il risultato che le incoerenze del metodo cardinale 
semplice sono eliminate. Descriveremo una variante del metodo che consideriamo 
migliore dell’originale; variante proposta parecchi anni dopo da Knoll e Engelberg 
(1978) e chiamata RCAT (la tecnica rivisitata da Churchman e Ackoff).  
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Senza entrare in tutti i dettagli, il metodo si sviluppa in sei fasi: 
1) I criteri vengono classificati 
2) I criteri vengono valutati su una scala cardinale 
3) I criteri sono sistematicamente confrontati sulla base di una unione di criteri 
successivi, iniziando con il primo. Il decisore deve confrontare il primo con il 
secondo, poi con il secondo più il terzo, e così via fino a che non si arrivi a un 
cambiamento di preferenza; la stessa cosa avviene quindi con il secondo criterio, 
poi con il terzo e così via. 
4) La coerenza tra tutti i valori cardinali presi in precedenza e tutti i confronti 
effettuati dal decisore devono essere controllati. 
5) I valori non coerenti con i confronti devono essere modificati. 
6) I valori ottenuti devono essere normalizzati. 
I punti 1 e 3 coinvolgono il decisore, e gli altri sono effettuati automaticamente dal 
computer. Vediamo come funziona, questo metodo con il nostro esempio di selezione 
del personale. 
 
Esempio 2.24 Valutazione dei pesi con il metodo RCAT nell’esempio di selezione del 
personale. 
Nella prima fase, chiediamo al decisore di classificare i criteri in base alla loro 
importanza. Supponiamo di avere la stessa classificazione della sezione relativa alla 
classificazione semplice per l’esempio 2.23. 
1° esperienza professionale (exp) 
2° livello di studi (hst) 
3°/4° intervista (int) 
3°/4° testi psicosometrici (psy) 
5° età (age) 
I criteri INT e PSY sono legati. Il secondo passo è quello di assegnare i valori ai criteri, 
rispettando il loro ordine; per esempio, 5 per il primo, 4 per il secondo, ecc., e 
condividere i punti nel caso ci fossero dei legami (come per l’esempio 2.23). Otteniamo: 
  HST  EXP  AGE  INT  PSY 
  4  5  1  2.5  2.5 
Il terzo passo, il cuore del metodo, è quello di chiedere al decisore di confrontare i 
singoli criteri e gli aggregati di criteri. Otteniamo la seguente tabella: 
EXP: HST + INT + PSY + AGE HST: INT + PSY + AGE INT: PSY + AGE  
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EXP: HST + INT + PSY   HST: INT + PSY 
EXP: HST + INT 
Cominciando con la prima colonna di sinistra, il decisore deve salire la colonna finché il 
criterio di sinistra EXP sia considerato meno importante della congiunzione di quelli di 
destra. Questo viene ripetuto per le altre due colonne. Nel nostro esempio, supponiamo 
che le risposte del decisore siano state le seguenti: 
1) EXP > HST + INT ma EXP < HST + INT + PSY 
2) HTS < INT + PSY 
3) INT = PSY ( già noto dalla classificazione iniziale) 
Se adesso confrontiamo questi risultati con le valutazioni cardinali, osserviamo che: 
3  INT = PSY  2.5 = 2.5 corretto 
2     HST < INT + PSY  4 < 2.5 + 2.5 corretto 
1     EXP > HST + INT  5 > 4 + 2.5 non corretto 
Adesso dobbiamo modificare i pesi per la disuguaglianza preferita. Il programma 
utilizza le relazioni di proporzionalità per calcolare i pesi adatti: 
HST  EXP  AGE  INT  PSY 
2.58  5  0.65  1.61  1.61 
Tutte le disuguaglianze sono soddisfatte con questo insieme di pesi. Normalizzando la 
somma per unità otteniamo: 
HST  EXP  AGE  INT  PSY 
0.23  0.44  0.06  0.14  0.14 
Uno degli svantaggi di questo metodo è che è relativamente complicato, ma questo è in 
gran parte superato mediante l’uso di un computer. Rimane tuttavia il fatto che le 
informazioni che il decisore deve fornire non sono del tutto semplici da dare.  
Ma la cosa più importante di tutte sono le implicazioni teoriche: il tipo di domande 
indirizzate al decisore, l’uso di “coalizioni” di criteri e le somme associate di 
coefficienti implica un presupposto che i criteri siano indipendenti e additivi. Questo 
significa che si presuppone l’esistenza di una funzione di utilità additiva da parte del 
decisore. Poiché questa ipotesi è anche necessaria per legittimare l’aggregazione con 
somma pesata, questi due metodi di valutazione – RCAT e somma ponderata – vanno 
bene insieme.  
 
Per finire, commentiamo brevemente altri lavori dove possiamo trovare alcune 
generalizzazioni interessanti che tendono a disegnare metodi e situazioni di vita più 
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reale, liberandoci dalle ipotesi teoriche che abbiamo appena visto. Mond e Rosinger 
(1985), hanno descritto un metodo interattivo per valutare direttamente i pesi: in questo 
metodo, i confronti sono effettuati tra eventuali gruppi di criteri liberamente scelti dal 
decisore.  
Solymosi e Dombi (1986) hanno proposto un metodo basato sul confronto interattivo di 
gruppi di criteri, che essi trattano come i confronti a coppie , a determinate condizioni di 
coerenza. 
2.3 Metodi basati sulla distanza  
 
Ci sono due versioni fondamentalmente diverse di questo metodo. Nella prima versione 
viene specificato specificato il punto ideale, i cui componenti sono i migliori valori 
soggettivi o calcolati dei diversi criteri. Il punto ideale è un vettore n-dimensionale e il 
vettore di valutazione X J  di ciascuna alternativa viene confrontato con il punto ideale 
calcolandone la distanza. L’alternativa migliore è quella con la distanza minore.  
Nella seconda viene considerato il nadir, i cui componenti sono i valori peggiori 
soggettivi o calcolati dei criteri. Anche il nadir ha n-componenti. Ogni alternativa j sarà 
confrontata con il nadir calcolando la distanza del vettore di valutazione X J  dal nadir. 
L’alternativa con la distanza più grande viene quindi selezionata come la migliore.  
Al fine di evitare le difficoltà derivanti dalle diverse unità di criteri, tutti i criteri sono 
normalizzati, così i componenti del punto ideale, il nadir e i vettori di valutazione sono 
tutti normalizzati. Nella maggior parte delle applicazioni si utilizza la distanza pesata 
Minkowski.  
Sia a *i  il componente i-esimo del punto ideale e a *i  l’i-esimo componente del nadir e 
supponiamo che la trasformazione lineare venga usata per normalizzare, otteniamo: 
D pj  = 
p
n
i
p
ii
iji
i
aa
aa
w
1
1 *
*
*




















,       (3.5) 
dove p   1 è un parametro del modello selezionato dall’utente positivo.  
Analogamente la distanza dell’alternativa  j dal nadir è definita dalla relazione:  
d pj = 
ppn
i ii
iij
i
aa
aa
w
1
1 *
*
*




















.       (3.6) 
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La selezione del parametro p è molto importante, poiché ha un effetto significativo sulla 
scelta finale. Il caso di p = 1 corrisponde a una semplice media, p = 2 a una media al 
quadrato, e p =   viene selezionato solo se viene considerata la deviazione più grande. 
Secondo Teale e al. (1998), “la variazione  del parametro p da 1 all’infinito, ci permette 
di passare da minimizzare la somma dei singoli rimpianti (cioè avente una perfetta 
compensazione tra gli obbiettivi) a minimizzare il massimo rimpianto (cioè non vi sono 
compensazioni tra gli obbiettivi) nel processo decisionale. La scelta di un particolare 
valore di questo parametro di compensazione p dipende dal tipo di problema e soluzione 
desiderata. In generale, maggiore è il conflitto tra i giocatori, minore diventa l’eventuale 
risarcimento”. 
Due metodi sono particolarmente popolari nelle applicazioni: la Programmazione di 
compromesso (CP) e la Tecnica per ordine di preferenza per somiglianza a soluzione 
ideale (TOPSIS).  
Nel caso di programmazione di compromesso (Zeleny 1973) la distanza (3.5) è 
minimizzata. Vediamo un esempio: 
Esempio 2.25 Consideriamo nuovamente i dati del problema precedente. Per tutti i 
criteri, le componenti del punto ideale sono i massimi valori, e le componenti del nadir 
sono i minimi valori attuali. Così il punto ideale e il nadir sono (101.1, 50, 70) e (85.7, 
4, 10), rispettivamente. Usando la formula della distanza (3.5) con p = 2 e i pesi 
(w
1
=0.2, w
2
=0.3, w 3 =0.5) come prima, le D
2
1  distanze diventano 
D 21 = 301.0
1070
7070
5.0
450
450
3.0
7.851.101
6.991.101
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
D 22 = 330.0
1070
5070
5.0
450
1950
3.0
7.851.101
7.851.101
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
D
2
3 = 504.0
1070
1070
5.0
450
4050
3.0
7.851.101
1.1011.101
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
D 24 = 424.0
1070
2070
5.0
450
5050
3.0
7.851.101
1.951.101
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































. 
La prima alternativa dà la più piccola distanza, quindi è la scelta migliore. La classifica 
delle alternative può essere ottenuta anche ordinando in aumento i valori D 2j .  
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Nel nostro caso: 
A
1
   A 2    A 4    A 3 . 
Da notare che nel caso di p = 1, la distanza minima (3.5), la distanza massima (3.6), e i 
metodi SAW con obbiettivi normalizzati sono equivalenti tra loro, risultano nella stessa 
scelta migliore delle alternative.  
Questa osservazione può essere visualizzata facilmente notando che: 
D 1
j
=  
  


















n
i
n
i
n
i ii
iij
i
ii
ii
ii
iij
i
ii
iji
i
aa
aa
w
aa
aa
aa
aa
w
aa
aa
w
1 1 1 *
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
1 
e 
d 1
j
=
 
n
i ii
iij
i
aa
aa
w
1 *
*
*
.  
Quindi se F j denota la media ponderata dei numeri di valutazione normalizzati delle 
alternative j, allora è chiaro che: 
D 1
j
= 1 - F j  e d
1
j
= F j . 
Un’altra versione dei metodi basati sulla distanza è noto come il metodo TOPSIS, che 
unisce le distanze D 1j e d
1
j dal punto ideale e dal nadir in una misura combinata: 
 
F pj = .p
j
p
j
p
j
dD
d

        (3.7) 
Notare che se l’alternativa j è il nadir, 0   F pj   1 e F
p
j = 0 se e solo se d
p
j = 0. Allo 
stesso modo se l’alternativa j è il punto ideale F pj = 1 se e solo se D
p
j = 0. Il valore più 
grande di F pj indica la migliore alternativa, e la classifica delle alternative è fatta 
ordinandole con i valori decrescenti di F pj . 
Esempio 2.26 Consideriamo ancora una volta il problema decisionale del problema 
precedente. La tabella 3.1 mostra i numeri di valutazione, i pesi sono w
1
=0.2, w
2
=0.3, 
w 3 =0.5, il punto ideale è (101.1, 50, 70) e il nadir è (85.7, 4, 10). Le distanze D
2
j dal 
punto ideale erano già state definite in precedenza nell’esempio 2.25, così abbiamo 
bisogno adesso di calcolare solo le distanze dal nadir. Esse sono le seguenti: 
d 21 = 532.0
1070
1070
5.0
450
44
3.0
7.851.101
7.856.99
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
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d 22 = 347.0
1070
1050
5.0
450
419
3.0
7.851.101
7.857.85
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
d 23 = 308.0
1070
1010
5.0
450
440
3.0
7.851.101
7.851.101
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































, 
d 24 = 334.0
1070
1020
5.0
450
450
3.0
7.851.101
7.851.95
2.0
2
1
2
2
2
2
2
2 
































. 
Si noti che le quantità all’interno delle parentesi sono i numeri di valutazione 
normalizzati elencati nella tabella 2.3. La “bontà” delle misure combinate del metodo 
TOPSIS possono essere ottenute utilizzando la formula (3.7): 
F 21 = 639.0
301.0532.0
532.0


, 
F 22 = 513.0
330.0347.0
347.0


, 
F 23 = 379.0
504.0308.0
308.0


, 
F 24 = 441.0
424.0334.0
334.0


. 
Il valore più grande di F pj indica un’alternativa migliore. La classifica delle quattro sedi 
della diga è la seguente: 
A
1
   A 2    A 4    A 3 . 
2.3.1 Il metodo TOPSIS 
TOPSIS (tecnica per ordine di preferenza per somiglianza a soluzione ideale) di Hwang 
e Yoon (1981) risolve il dilemma della scelta fra una e l’altra alternativa considerando 
la distanza dell’alternativa tra l’ideale e l’anti-ideale. Per dimostrare che è davvero un 
dilemma che porta a risultati diversi, si consideri la figura 2.23. Qui mostriamo cinque 
alternative A, B, C, D ed E con una scelta di due criteri, in modo che rimaniamo 
all’interno di |R 2 . Mostriamo anche i punti ideali e anti-ideali. E’ immediatamente 
evidente che se si usa la solita Euclidea distanza d
2
con pesi uguali, il punto C è il punto 
più vicino a quello ideale, e D è quello più lontano.  
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Figura 2.27 Illustrazione delle nozioni di distanza per l’ideale e l’anti-ideale. 
TOPSIS risolve il dilemma nella scelta tra l’ideale e l’anti-ideale facendo uso di un’idea 
che Dasarathy (1976) aveva applicato all’analisi dei dati. Per ogni alternativa a i =(a 1i , 
a 2i , …, a in ), calcoliamo le distanze ponderate d )( i
M ap e d )( i
m ap  per l’ideale e l’anti-
ideale, rispettivamente, secondo la prescelta metrica p:  
d )( i
M ap =
p
j
p
ij
Mp
j ajaw
1



        (1) 
d )( i
m ap =
pp
j ij
mp
j ajaw
1



        (2) 
Dalla (1) e (2) il rapporto di somiglianza può essere calcolata: 
D )( ip a =d ))()(/()( i
m
i
M
i
m apdapdap       (3) 
e questo varia da D )( mp a =0 per il punto anti-ideale a D )(
M
p a =1 per il punto ideale. 
Da ultimo, D )( ip a  viene utilizzato per il posizionamento finale delle alternative. 
Diversi articoli sull’uso del metodo della distanza dal punto ideale sono apparsi in 
letteratura. Batanovic (1989) descrive la scelta di un sistema di controllo del traffico 
urbano a Belgrado in cui la distanza d p è calcolata in modo originale minimizzando la 
somma delle differenze tra i preordini di ciascun criterio e la preordinata aggregata da 
d p . In Yoon e Hwang (1985), TOPSIS viene utilizzato per la localizzazione degli 
stabilimenti. Riprendiamo l’esempio della selezione dei candidati.  
Esempio 2.28 Selezione dei candidati, i dati del problema sono quelli di figura 2.11 
normalizzati, qui riprodotti nella figura 2.29. Il metodo di normalizzazione utilizzato per 
i pesi e le utilità è la divisione per la somma (procedura #3, sezione 2.7 in associazione 
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con la metrica m
1
). I punti ideali e anti-ideali sono normalizzati nello stesso modo. 
Calcoliamo le distanze e il rapporto di somiglianza con le formule (1) e (3). Per motivi 
di uniformità, dovremo utilizzare ancora la metrica m
1
, anche se questo non è 
obbligatorio. I risultati dei calcoli sono riportati nella tabella 2.30. La penultima colonna 
mostra la classifica in base al D )(1 ia  e, per il confronto, l’ultima colonna mostra la 
classifica ottenuta attraverso la semplice ponderazione. In questa tabella le distanze d 
1M e d 1m sono stati moltiplicati per 10.000 ma questo non pregiudica naturalmente il 
risultato finale.  
 
Alternative 
Criteri 
C
1
 C
2
 C 3  C 4  C 5  
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
0.188 
0.125 
0.156 
0.188 
0.188 
0.156 
 
0.172 
0.069 
0.241 
0.034 
0.276 
0.207 
 
0.168 
0.188 
0.134 
0.174 
0.156 
0.180 
 
0.122 
0.244 
0.220 
0.146 
0.171 
0.098 
 
0.114 
0.205 
0.136 
0.159 
0.205 
0.182 
 
Pesi 0.25 0.25 0.10 0.20 0.20 
Punto ideale 
Punto anti-ideale 
0.188 
0.125 
0.276 
0.034 
0.188 
0.134 
0.244 
0.098 
0.205 
0.114 
 
Figura 2.29 Dati normalizzati per la selezione dei candidati 
 
 
Alternative 
 
d )(1 i
M a  
 
d )(1 i
m a  
 
D )(1 ia  
Classifica 
TOPSIS Semplice 
ponderazione 
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
7060 
6750 
4075 
9070 
1780 
5985 
5845 
6155 
8830 
3835 
11125 
6920 
0.453 
0.477 
0.684 
0.297 
0.862 
0.536 
5 
4 
2 
6 
1 
3 
5 
4 
2 
6 
1 
3 
 
Figura 2.30 Applicazione del metodo TOPSIS alla selezione dei candidati 
Come si può vedere dalla tabella 2.30, i risultati del metodo TOPSIS sono esattamente 
gli stessi di quelli della semplice ponderazione. E’ solo una coincidenza? La seguente 
proposizione dimostra che non lo è.  
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Proposizione 4 
 
d )(1)(1 i
m
i
M ada  = costante è sempre vero. Pertanto, in questa metrica, TOPSIS, 
massimizzando la distanza dalla anti-ideale e minimizzando la distanza dal punto ideale 
produrrà lo stesso grado. 
 
Dimostrazione 2.31 
 
Abbiamo d )(1 i
M a =    j ij
M
jj ij
M
j ajawajaw  e 
d )(1 i
m a =    j
m
ijjj ij
m
j jaawajaw , perciò 
d )(1)(1 i
m
i
M ada  = j j
m
j
M
j jawjaw  non dipende da a i . Se la costante è k; ne 
consegue che D )(1 ia =d  i
m a1 /k, quindi il metodo TOPSIS e la massimizzazione della 
distanza dal punto anti-ideale danno lo stesso risultato. Adesso consideriamo d  i
M a1 = 
k-d  i
m a1 ; questo richiede la minimizzazione di d  i
M a1  equivalente alla 
massimizzazione di d  i
m a1 , come volevasi dimostrare. 
Quello che abbiamo appena affermato per le metriche m
1
 non può essere generalizzato. 
Quando si utilizzano altre metriche per calcolare le distanze e/o normalizzare, i risultati 
vengono generalmente distinti. La tabella 2.31 mostra la classifica finale ottenuta nel 
nostro esempio 2.28 di selezione del personale. Modifiche sostanziali sono evidenti, 
soprattutto nella distanza dal punto ideale. 
Alternative d 1M  d 2M  d 
M
 D 1  D 2  D   
Albert 
Blanche 
Donald 
Emily 
Georgia 
Helen 
5 
4 
2 
6 
1 
3 
4 
5 
2 
6 
1 
3 
3 
5 
1 
6 
2 
4 
5 
4 
2 
6 
1 
3 
4 
5 
2 
6 
1 
3 
4 
5 
2 
6 
1 
3 
 
Figura 2.31 Varie classifiche in termini di distanze utilizzate 
 
Per concludere, possiamo definire un “insieme di compromesso” come l’insieme delle 
alternative al primo posto sia con il metodo TOPSIS oppure minimizzando la distanza 
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tra il punto ideale o anche variando la metrica utilizzata per definire la distanza, 
comprese le metriche utilizzate per normalizzare le utilità e quelle dei pesi.  
Nel nostro esempio il compromesso sarà semplicemente uguale a (Georgia, Donald). Il 
decisore deve poi scegliere l’alternativa finale dal set di compromesso, basando la sua 
scelta sull’istinto e intuizione.  
Yoon (1987), non contento della soluzione di compromesso, ha cercato di misurare la 
“credibilità” di ogni metrica. Senza entrare nei dettagli, è sufficiente dire che egli 
ottiene una tabella di valori di credibilità p  associato a ciascuna metrica m p che 
dipende dalle dimensioni del problema (criteri e alternative). La distanza che egli 
finalmente raccomanda di usare è la media ponderata delle tre distanze standard: 
d =  ddd  2211  
Secondo i risultati di Yoon, la distanza d
1
 è la più credibile e d  la meno credibile 
(minimo), il divario diventa sempre più ampio come le dimensioni del problema 
aumentano.  
Infine il metodo TOPSIS è esteso ai problemi decisionali di tipo continuo (Lai e al. 
1994). 
Il metodo TOPSIS è un altro dei metodi che vengono fortemente consigliati dalle 
raccomandazioni dell’Anac per la determinazione delle graduatorie delle offerte. 
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CAPITOLO 3 IL CONTRATTO D’APPALTO 
 
Nell’ordinamento Italiano, il contratto di appalto è regolato in primis dal Capo VII  del 
Codice Civile intitolato “Dell’appalto”, articoli 1655 c.c. e seguenti.   
In particolare l’art. 1655 c.c. recita: “L’appalto è il contratto col quale una parte 
assume, con organizzazione dei mezzi necessari e con gestione a proprio rischio, il 
compimento di un’opera o di un servizio verso un corrispettivo in danaro”. 
L’appaltatore è tenuto ad organizzare i mezzi e a svolgere tutte le attività necessarie alla 
realizzazione dell’opera oggetto del negozio giuridico; ha dunque un’obbligazione di 
risultato, in quanto l’adempimento coincide solo con la completa realizzazione 
dell’opera. Diversamente, l’obbligazione principale del committente è il pagamento del 
prezzo pattuito nel contratto.  
Il contratto di appalto viene spesso utilizzato per la realizzazione di beni immobili o 
mobili e anche nella fornitura di servizi di assistenza, consulenza, vigilanza, ecc. 
L’appaltatore non può dare in subappalto l’esecuzione dell’opera o del servizio, se non 
è stato espressamente autorizzato dal committente, a norma dell’art. 1656 c.c. 
Il Codice Civile regolamenta anche la fornitura del materiale necessario a compiere 
l’opera, materiale che deve essere fornito dall’appaltatore, se non è stato diversamente 
stabilito dalla convenzione o dagli usi. 
  
Vengono stabilite anche le possibili variazioni. L'appaltatore non può 
apportare variazioni alle modalità convenute dell'opera se il   committente non le ha 
autorizzate. L'autorizzazione deve essere provata per iscritto. Anche quando le 
modifiche sono state autorizzate, se il prezzo dell'intera opera è stato determinato 
globalmente, l’appaltatore non ha diritto a un compenso per le variazioni o per le 
aggiunte, salvo diverso patto.  
Se per l'esecuzione dell'opera a regola d'arte è assolutamente necessario apportare delle 
variazioni al progetto e le parti non riescono ad accordarsi, spetta al giudice determinare 
le variazioni da introdurre e le relative variazioni del prezzo.  
Se l'importo delle variazioni supera, come ammontare, un sesto del prezzo 
complessivamente convenuto, l'appaltatore può recedere dal contratto e può ottenere, 
secondo le circostanze, una equo indennizzo. Art. 1660 c.c., 3 co., se le variazioni sono 
di notevole entità, il committente può recedere dal contratto ed è tenuto a corrispondere 
un equo indennizzo.  
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Anche il committente può apportare variazioni al progetto, purché il loro ammontare 
non superi il sesto del prezzo complessivamente convenuto. Se lo supera, l'appaltatore 
ha diritto al compenso per i maggiori lavori eseguiti, anche se il prezzo dell'opera era 
stato determinato globalmente. Ciò non vale se le variazioni, pur essendo contenute nei 
limiti suddetti, comportano notevoli modificazioni della natura dell'opera o dei 
quantitativi nelle singole categorie di lavori previste nel contratto per l'esecuzione 
dell'opera medesima. 
Il committente ha diritto di controllare lo svolgimento dei lavori e di verificarne a sue 
spese lo stato. Quando, nel corso della realizzazione dell'opera, si accerta che la sua 
esecuzione non procede secondo le condizioni stabilite dal contratto e a regola d'arte, il 
committente può fissare un congruo termine entro il quale l'appaltatore si deve adeguare 
a tali condizioni; trascorso inutilmente il termine stabilito, il contratto è risoluto, salvo il 
diritto del committente al risarcimento del danno. 
L'appaltatore è tenuto a dare pronto avviso al committente dei difetti della materia da 
quest’ultimo fornita, se vengono scoperti nel corso dell'opera e possono 
comprometterne la regolare esecuzione. 
Qualora per effetto di circostanze imprevedibili si siano verificati variazioni nel costo 
dei materiali o della mano d’opera, tali da determinare un aumento o una diminuzione 
superiore alla decima parte del prezzo complessivamente convenuto, l'appaltatore o il 
committente possono chiedere una revisione del prezzo medesimo. La revisione può 
essere accordata solo per la differenza che eccede il decimo.  
Se nel corso dell'opera si manifestano difficoltà di esecuzione derivanti da cause 
geologiche, idriche e simili, che non erano state previste dalle parti, e che rendono 
notevolmente più onerosa la prestazione dell'appaltatore, questi ha diritto a un equo 
compenso. 
Il committente, prima della consegna, ha diritto di verificare l’opera. La verifica deve 
essere effettuata dal committente appena l'appaltatore lo metta in condizioni di poterla 
fare. Se, nonostante l’invito dell'appaltatore, il committente tralascia la verifica senza 
giusti motivi, ovvero non ne comunica il risultato entro poco tempo, l'opera si considera 
accettata. Se il committente riceve senza riserve la consegna dell'opera, questa si 
considera accettata anche la dove non vi sia stata la verifica.  
Salvo diverso accordo o uso contrario, l'appaltatore ha diritto al pagamento del 
corrispettivo quando l'opera è stata accettata dal committente.  
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Se si tratta di opera da eseguire per partite, ciascuno dei contraenti può chiedere che la 
verifica avvenga per singole partite. In tal caso l'appaltatore potrà domandare il 
pagamento in proporzione all'opera eseguita. Il pagamento fa presumere l'accettazione 
della parte dell’opera pagata; non produce invece questo effetto il versamento di 
semplici acconti.  
 
L'appaltatore è tenuto alla garanzia per le difformità e i vizi dell'opera. La garanzia non 
è dovuta se il committente ha accettato l'opera e le difformità o i vizi erano da lui 
conosciuti o erano riconoscibili, sempre che non siano stati in mala fede taciuti 
dall'appaltatore. Il committente deve, a pena di decadenza, denunciare all'appaltatore le 
difformità o i vizi nel termine di sessanta giorni dalla scoperta. La denuncia non è 
necessaria se l'appaltatore ha riconosciuto le difformità o i vizi o se li ha occultati. 
L'azione contro l'appaltatore si prescrive in due anni dal giorno in cui è avvenuta la 
consegna dell'opera. Il committente può sempre far valere la garanzia, purché le 
difformità o i vizi siano stati denunciati entro sessanta giorni dalla scoperta e prima che 
siano decorsi i due anni dalla consegna. Il committente può chiedere che le difformità o 
i vizi siano eliminati a spese dell'appaltatore, oppure che il prezzo sia 
proporzionalmente diminuito, salvo il risarcimento del danno nel caso di colpa 
dell'appaltatore. Se però le difformità o i vizi dell'opera sono tali da renderla del tutto 
inadatta alla sua destinazione, il committente può allora chiedere la risoluzione del 
contratto. Quando si tratta di edifici o di altre cose immobili destinate per loro natura a 
lunga durata, se, entro dieci anni dal compimento, l'opera, per vizio del suolo o per 
difetto della costruzione, rovina in tutto o in parte, ovvero presenta evidente pericolo di 
rovina o gravi difetti, l'appaltatore è responsabile nei confronti del committente e dei 
suoi aventi causa, purché sia fatta la denuncia entro un anno dalla scoperta. Il diritto del 
committente si prescrive quindi in un anno dalla denuncia. L'appaltatore, per agire nei 
confronti dei subappaltatori, deve, sotto pena di decadenza, comunicare ad essi la 
denuncia entro sessanta giorni dal ricevimento. 
 
Il committente può recedere dal contratto di appalto, anche se è stata iniziata 
l'esecuzione dell'opera/servizio, purché tenga indenne l'appaltatore delle spese 
sostenute, dei lavori eseguiti e del mancato guadagno. 
Se il contratto si scioglie perché l'esecuzione dell'opera è divenuta impossibile in 
conseguenza di una causa non imputabile ad alcuna delle parti, il committente è tenuto 
 63 
al pagamento della parte dell'opera già compiuta, nei limiti in cui questa gli è utile e in 
proporzione al prezzo pattuito per l'opera intera. 
Se, per causa non imputabile ad alcuna delle parti, l'opera perisce o si deteriora prima 
che sia accettata dal committente o prima che il committente sia in mora a verificarla, il 
perimento o il deterioramento è a carico dell'appaltatore, qualora questi abbia fornito la 
materia. Se la materia è stata fornita in tutto o in parte dal committente, il perimento o il 
deterioramento dell'opera è a suo carico per quanto riguarda la materia da lui fornita, e 
per il resto è a carico dell'appaltatore. 
Il contratto di appalto non si scioglie per la morte dell'appaltatore, salvo che la 
considerazione della sua persona sia stata motivo determinante del contratto. Il 
committente può però recedere dal contratto, se gli eredi dell'appaltatore non danno 
affidamento per la buona esecuzione dell'opera o del servizio. Nel caso di scioglimento 
del contratto per morte dell'appaltatore, il committente è tenuto a pagare agli eredi il 
valore delle opere eseguite, in ragione del prezzo pattuito e a rimborsare le spese 
sostenute per l'esecuzione del rimanente, ma solo nei limiti in cui le opere eseguite e le 
spese sostenute gli sono utili.  
Il committente ha diritto di domandare la consegna, verso una congrua indennità, dei 
materiali preparati e dei piani in via di esecuzione, salve le norme che proteggono le 
opere dell'ingegno. 
Se l'appalto ha per oggetto prestazioni continuative o periodiche di servizi, si osservano, 
in quanto compatibili, le norme di questo capo e quelle relative al contratto di 
somministrazione ( art. 1559 ss.). 
 
3.1 L’appalto pubblico 
 
Nel quadro generale degli appalti, particolare rilievo assume la disciplina relativa agli 
appalti pubblici, ovverosia le procedure con cui le autorità pubbliche ( dallo Stato alle 
amministrazioni locali) e gli enti pubblici acquistano beni e servizi o affidano 
l’esecuzione di lavori. In tali casi, la disciplina civilistica è integrata da specifiche 
norme che introducono limiti procedurali e vincoli funzionali necessari ad assicurare 
che l’aggiudicazione dei lavori, dei servizi o delle forniture sia improntata al principio 
dell’evidenza pubblica, che deve contraddistinguere gli atti compiuti dalla pubblica 
amministrazione.  
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Con la locuzione "evidenza pubblica" si è soliti indicare la caratteristica delle procedure 
che l'amministrazione pubblica è tenuta a seguire al fine di giungere alla stipula di un 
contratto di diritto privato. 
L'amministrazione, infatti, sebbene sia titolare di un potere pubblico che le consente di 
agire attraverso strumenti diversi da quelli civilistici, ossia attraverso l'emanazione di 
provvedimenti amministrativi (i quali sono tali in quanto comportano la modificazione 
unilaterale della sfera giuridica del soggetto destinatario degli stessi), può altresì 
perseguire i propri fini istituzionali attraverso l'uso di strumenti di diritto privato, fra i 
quali, principalmente, la stipula di contratti. 
Anche quando utilizza tali strumenti, tuttavia, l'amministrazione rimane soggetta agli 
obblighi di imparzialità e buon andamento dell'azione amministrativa posti dall'art. 97 
Cost. sono principi di ordine generale dai quali discende una molteplicità di ulteriori 
principi ai quali l'amministrazione deve attenersi nell'esercizio dei poteri ad essa 
conferiti dal legislatore. 
Di conseguenza, il procedimento che l'amministrazione svolge al fine di individuare il 
soggetto con cui stipulare il contratto di diritto privato rimane, comunque, soggetto a 
tali principi e, conseguentemente, devono essere poste in essere tutte le cautele e le 
garanzie affinché i predetti principi di portata costituzionale non siano vanificati. 
Principi che, nella sostanza, mirano ad evitare che l'amministrazione ponga in essere 
"favoritismi" nei confronti di particolari soggetti che venissero a relazionarsi con essa. 
La stipula del contratto di diritto privato, dunque, è preceduta da un procedimento che 
viene generalmente definito ad "evidenza pubblica", così sottolineandosi l'aspetto 
relativo alla possibilità di ciascun interessato di essere messo a conoscenza dell'operato 
dell'amministrazione, la quale, lungi dall'operare in modo segretato ed inaccessibile da 
parte dei privati, deve dare la più ampia pubblicità al percorso seguito per individuare il 
contraente privato. 
Inoltre, è nella fase della "evidenza pubblica" che l'amministrazione deve dare massima 
applicazione ai principi regolanti l'azione amministrativa (come detto riconducibili, in 
ultimo, al principio di imparzialità) in modo che la scelta di individuare il contraente 
privato avvenga a seguito di un procedimento amministrativo. 
Fra i diversi rami della contrattualistica pubblica, il settore dei contratti di appalto 
riveste certamente un ruolo di primo piano in quanto la maggior parte dei contratti 
stipulati dalla pubblica amministrazione rientrano nella assai ampia categoria 
dell'appalto pubblico. Tuttavia, la contrattualistica pubblica non si esaurisce in tale 
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aspetto del diritto amministrativo, abbracciando qualsivoglia ipotesi in cui 
l'amministrazione agisca attraverso lo strumento civilistico del contratto anziché quello 
del provvedimento amministrativo.  
 
Le più importanti norme di cui si è dotato l’ordinamento sono: 
- il decreto legislativo 12 aprile 2006, n.163, cosiddetto Codice dei contratti 
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture, in attuazione delle Direttive 
2004/17/CE e 2004/18/CE; 
- il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n.207, recante il 
Regolamento di esecuzione e attuazione del Codice, a cui si aggiunge 
un’ulteriore normativa di settore volta a scongiurare i casi di infiltrazione della 
criminalità organizzata nel ciclo degli appalti. 
La disciplina è stata aggiornata dal D.Lgs 18 aprile 2016, n.50, in attuazione delle 
direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull’aggiudicazione dei contratti di 
concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli enti erogatori nei 
settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino 
della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e 
forniture (G.U. n.91 del 19 aprile 2016).  
Per garantire che gli appalti governativi fossero aperti a tutte le nazionalità a parità di 
condizioni e per rendere le procedure di gara più trasparenti, così da consentire il 
rispetto e il controllo dell’applicazione dei principi stabiliti nei trattati, sono state 
conseguentemente adottate, a livello comunitario: 
- la direttiva 2004/18/CE, che ha il pregio di unificare la disciplina degli appalti e 
concessioni di lavori, servizi, forniture nei “settori ordinari”; 
- la direttiva 2004/17/CE, che disciplina gli appalti e concessioni di lavori, servizi 
e forniture nei settori c.d. esclusi, che si possono definire settori speciali ( gas, 
energia termica, elettricità, acqua, trasporti, servizi postali, sfruttamento di area 
geografica). 
Le direttive comunitarie si basano su tre principi fondamentali: 
1. pubblicità degli appalti su scala comunitaria per far sì che le imprese di tutti gli 
stati membri abbiano la possibilità di presentare un’offerta; 
2. divieto di formulare specifiche tecniche che risultino discriminatorie nei 
confronti di potenziali offerenti stranieri; 
3. applicazione di criteri obbiettivi nelle procedure di gara e di aggiudicazione. 
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Quest’ultimo principio è garantito dall’osservanza dei seguenti requisiti: 
- gli appalti devono essere oggetto di una gara aperta a tutte le parti interessate o 
ristretta ( aperta solo a determinati candidati), a discrezione dell’autorità 
aggiudicatrice; solo in circostanze eccezionali quest’ultima può ricorrere ad una 
procedura negoziata; 
- gli operatori interessati possono essere esclusi dalla partecipazione nelle 
procedure ristrette o negoziate o dalla selezione finale ( nelle procedure aperte, 
ristrette o negoziate) sulla base di alcuni specifici criteri qualitativi; 
- gli appalti possono essere attribuiti unicamente sulla base di criteri economici o 
tecnici, ossia scegliendo l’offerta che presenta il prezzo più basso o quella 
globalmente più vantaggiosa in termini economici. 
Sulla base dei principi enunciati, il Governo ha emanato il decreto legislativo 12 aprile 
2006, n.163 recante il codice dei contratti pubblici suddiviso in cinque parti. 
La parte I, intitolata “principi e disposizioni comuni e contratti esclusi in tutto o in parte 
dall’ambito di applicazione del codice”, contiene le norme relative a oggetto, principi, 
definizioni, fonti di disciplina, riparto tra Stato e Regioni, Autorità per la vigilanza ed 
Osservatorio, responsabile del procedimento, accesso, nonché l’elencazione dei contratti 
esclusi dall’ambito di applicazione del codice ( per esempio appalti segretati o stipulati 
sulla base di accordi internazionali, ecc.). 
La parte II, intitolata “contratti pubblici relativi a lavori, servizi, forniture nei settori 
ordinari” disciplina i contratti aventi ad oggetto lavori, servizi e forniture nei settori 
ordinari, sia sopra che sotto soglia comunitaria. 
La parte III, intitolata “contratti pubblici di lavori, servizi, forniture nei settori speciali” 
contiene il recepimento della direttiva 2004/17/CE. 
La parte IV, intitolata “contenzioso”, disciplina gli strumenti stragiudiziali e giudiziali 
di composizione delle liti in materia di contratti pubblici e, in particolare, la transazione, 
l’accordo bonario, l’arbitrato, nonché le norme in tema di giurisdizione e riti speciali, e 
la tutela cautelare ante causam. 
La parte V, contiene disposizioni di coordinamento e transitorie, nonché le abrogazioni. 
 
I contratti di appalto presentano, ai sensi dell’articolo 3 del Codice, le seguenti 
caratteristiche: 
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- sono stipulati tra un soggetto pubblico che riveste la qualifica di stazione 
appaltante o ente aggiudicatore e uno o più operatori economici; 
- sono a titolo oneroso; 
- necessitano della forma scritta. 
Con riferimento alle modalità di esecuzione delle gare, il Codice indica, come 
procedure generali ed ordinarie di aggiudicazione, la procedura aperta e quella ristretta, 
a cui si affiancano per specifici e tassativi casi, il dialogo competitivo e la procedura 
negoziata, con o senza pubblicazione del bando di gara ( art. 54 del Codice). 
Per criteri di aggiudicazione si intendono i criteri di selezione delle offerte, dopo che 
sono stati selezionati gli offerenti con le procedure di aggiudicazione. 
Come già detto, la normativa indica due soli criteri per la valutazione delle offerte: 
quello del prezzo più basso e quello dell’offerta economicamente più vantaggiosa ( art. 
81 del Codice). 
Tali criteri hanno un carattere esclusivo, nel senso che non sono consentiti criteri 
diversi. Ciò allo scopo di garantire che l’aggiudicazione dell’appalto sia effettuata 
applicando criteri obbiettivi che assicurino sia il rispetto dei principi di trasparenza, di 
non discriminazione e di parità di trattamento, sia una valutazione delle offerte in 
condizioni di effettiva concorrenza. 
 
Il miglior rapporto qualità/prezzo: il nuovo concetto di offerta economicamente più 
vantaggiosa. 
Il 28 marzo 2014 sono state pubblicate sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea le 
tre nuove direttive comunitarie in materia di contratti pubblici. 
Si tratta della 2014/23/UE, che disciplina – per la prima volta a livello europeo – le 
concessioni, della 2014/25/UE, che sostituisce la direttiva 2006/17/CE in materia di 
appalti nei settori c.d. esclusi ( energia, acqua, trasporti e servizi postali), e della 
2014/24/UE, che subentra alla direttiva 2006/18/CE sugli appalti nei settori ordinari.  
Le novità introdotte a livello europeo sono molteplici e non tutte di agevole 
interpretazione ed applicazione. 
Fra le tante innovazioni presenti nella direttiva sui settori ordinari, una delle più 
significative, è rappresentata dal favor del legislatore europeo per il criterio di 
aggiudicazione dell’offerta economicamente più vantaggiosa, che assume peraltro un 
nuovo significato, frutto di quella strategia politico-economica che l’Europa vuole e 
deve perseguire per il raggiungimento degli obbiettivi fissati per il 2020. 
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Considerando 89-99 della direttiva 2014/24/UE 
Come per quelle del 2006, anche per comprendere la portata del profondo cambiamento 
contenuto nelle nuove direttive, occorre innanzitutto analizzare i c.d. considerando, 
ovvero le premesse al corpus normativo, ove risiedono i principi generali ispiratori delle 
norme. 
Il n.89 della direttiva sui settori ordinari è chiarissimo nell’affermare che “la nozione di 
criteri di aggiudicazione è fondamentale …. E’ pertanto importante che le disposizioni 
siano presentate nel modo più semplice ed efficace possibile”.  
Con un linguaggio quasi elementare ( ben diverso da quello, spesso troppo tecnico, 
comunemente utilizzato dai legislatori nazionali), in poco più di dieci righe, assegna 
all’offerta economicamente più vantaggiosa il rango di “concetto prioritario” e avverte 
che, per evitare confusione con il suo attuale significato ( quello delle direttive 17 e 18 
del 2004) “ occorre un termine diverso per tradurre tale concetto, << il miglior 
rapporto qualità/prezzo>>”.  
In altri termini, scardinando definitivamente il principio dell’equivalenza dei criteri di 
aggiudicazione, la direttiva privilegia il criterio  dell’offerta economicamente più 
vantaggiosa rispetto a quello del massimo ribasso e, soprattutto, gli attribuisce un 
significato completamente diverso da quello attuale: il miglior rapporto qualità/prezzo. 
Come si può leggere nel n. 90, “ al fine di incoraggiare maggiormente l’ordinamento 
alla qualità….”, dovrebbe essere consentita la possibilità, per gli Stati membri, di “ 
proibire o limitare il ricorso al solo criterio del prezzo o del costo per valutare l’offerta 
economicamente più vantaggiosa”. Da un lato quindi, viene dato pochissimo spazio al 
criterio del minor prezzo (che, almeno in Italia, ha sempre dominato), dall’altro un 
nuovo concetto di offerta economicamente più vantaggiosa, in cui la qualità diventa 
l’elemento prioritario. 
 
Cosa si intende dunque con la nuova offerta economicamente più vantaggiosa? Quali 
sono gli elementi per determinare il miglior rapporto qualità/prezzo? 
La qualità è la novità più significativa, la direttiva prende in considerazione per la prima 
volta la possibilità di aggiudicare i contratti pubblici solo in base ad essa, ovvero 
stabilendo un prezzo fisso e svolgendo la gara sull’elemento qualitativo. Tale previsione 
è contenuta nell’art. 67, sul quale ci soffermeremo a breve, ma possiamo già considerare 
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il n.93 che recita “ … resta possibile valutare il rapporto qualità prezzo sulla base di 
fattori diversi dal solo prezzo o dalla sola remunerazione”. 
Si tratta di una previsione rivoluzionaria, che consente, per determinati tipi di appalto, ( 
per esempio quelli ad alta intensità di lavoro), di evitare ribassi che inciderebbero 
inevitabilmente sul costo del lavoro, aggiudicando la gara solo in base alla qualità degli 
altri fattori dell’offerta. 
 
Quanto ai parametri, le amministrazioni aggiudicatrici sono libere di “ fissare norme di 
qualità adeguate utilizzando le specifiche tecniche o le condizioni di esecuzione di un 
appalto”, ma la direttiva indica alcuni fattori che potrebbero essere tenuti in 
considerazione, quali, ad esempio, quelli ambientali. 
Considerando il n.91, per esempio, si sottolinea come la tutela dell’ambiente e la 
promozione dello sviluppo sostenibile siano una priorità dell’azione e della politica 
europea e chiarisce come le amministrazioni aggiudicatrici, introducendo dei criteri 
ambientali nei bandi di gara, possano contribuire a realizzarla: contratti pubblici, 
dunque, come strumento attivo di politica ambientale e di uno sviluppo sostenibile. 
Considerando il n.93 possiamo vedere elencati alcuni criteri, quali, ad esempio, la 
stampa dei libri su carta riciclata; il n.97 indica, come condizioni di esecuzione 
dell’appalto basate su considerazioni ambientali, la riduzione al minimo dei rifiuti, l’uso 
efficiente delle risorse, l’imballaggio, la fornitura e lo smaltimento dei prodotti. 
Ma qualità può voler dire anche valutare gli aspetti sociali, come ci ricorda il n.92, la 
strategia europea punta anche alla coesione, ovvero alla massima inclusione sociale. Ciò 
significa che le stazioni appaltanti, nel valutare la qualità dell’offerta, possono tener 
conto, ad esempio “dell’integrazione sociale di persone svantaggiate o di membri di 
gruppi vulnerabili tra le persone incaricate dell’esecuzione dell’appalto”, dell’utilizzo 
di prodotti provenienti dal commercio equo o dell’assunzione, da parte del concorrente, 
di giovani o disoccupati di lunga durata. 
Inoltre, la direttiva conferisce grande importanza alla qualità del personale: il n.94 
stabilisce, infatti, la possibilità di “usare come criterio di aggiudicazione 
l’organizzazione, la qualifica, l’esperienza del personale … in quanto ciò può incidere 
sulla qualità dell’esecuzione dell’appalto”. 
E ancora, le condizioni di esecuzione dell’appalto potrebbero essere intese a 
promuovere “l’uguaglianza tra uomini e donne nel lavoro, una maggiore 
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partecipazione delle donne al mercato del lavoro e la conciliazione tra lavoro e vita 
privata …”.  
 
Osservando l’elemento del prezzo, possiamo osservare come la normativa sia stata 
molto chiara nell’avvertire che in questa nozione non rientra unicamente il concetto 
tradizionale di remunerazione/corrispettivo, ma anche quello di costo del ciclo di vita, 
che deve essere inteso nel senso di: “ comprendere tutti i costi che emergono durante il 
ciclo di vita dei lavori, delle forniture o dei servizi”, come ad esempio i costi interni 
(ricerca, sviluppo, produzione, trasporto, ecc.) e i costi di smaltimento finale, passando 
anche per i costi imputabili alle esternalità ambientali, quali l’inquinamento. 
Tali costi, avverte il n.96, oltre a dover essere monetizzabili e controllabili, dovrebbero 
essere stabiliti in anticipo in modo oggettivo, per poter essere accessibili a tutti i 
concorrenti e, inoltre, non dovrebbero essere individuati a livello nazionale, regionale o 
locale ma rimanere generali; cioè non devono essere definiti ad hoc, per una particolare 
procedura di appalto. 
Il principio sopra enunciato, sebbene di valore indiscutibile, è tuttavia di difficile 
attuazione, tant’è che la direttiva stessa si preoccupa di specificare la necessità di 
un’elaborazione a livello europeo delle metodologie di calcolo dei costi del ciclo di vita, 
il cui uso dovrà diventare obbligatorio. 
 
Art. 67: i criteri di aggiudicazione dell’appalto 
Questo articolo, così come quello successivo, sviluppa i concetti già in gran parte 
enucleati precedentemente, attribuendo così loro il valore di norma. 
Il primo comma stabilisce che, in linea generale, l’aggiudicazione degli appalti deve 
essere fatta sulla base dell’offerta più economicamente vantaggiosa, mentre l’uso del 
criterio del minor prezzo diventa un’ipotesi del tutto residuale, riservata a “ determinate 
categorie di amministrazione aggiudicatrici o a determinati tipi di appalto”. 
 
Il secondo comma, nel confermare il nuovo concetto di offerta economicamente più 
vantaggiosa, elenca alcuni criteri per valutare il miglior rapporto qualità/prezzo, quali la 
qualità in senso stretto ( quindi il pregio tecnico, l’estetica, la funzionalità e la 
progettazione), i fattori ambientali, sociali, tecnologici e commerciali. 
Accanto a questi aspetti, assumo grande rilievo quelli legati all’organizzazione, alla 
professionalità del personale ed ai servizi post-vendita, di assistenza tecnica e di 
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consegna. L’elenco, ovviamente, non è esaustivo, ma sembra rilevante che il legislatore 
europeo abbia voluto indicare con precisione alcuni elementi, dai quali difficilmente gli 
stati membri potranno discostarsi, così come appare essenziale la successiva previsione 
di una gara a prezzo fisso, basata solo sulla qualità. 
 
Il terzo comma specifica che i criteri sopra menzionati non devono necessariamente 
riguardare il prodotto finale, né essere per forza parte del suo contenuto sostanziale: 
occorre guardare a tutti gli aspetti ed a tutte le fasi del ciclo di vita del prodotto. 
La norma in se non è di facilissima interpretazione, ma deve essere letta alla luce delle 
considerazioni fatte precedentemente, che sottolineano la necessità di valutare tutti gli 
aspetti e tutte le fasi che compongono l’offerta, sia quelli precedenti sia quelli 
successive al prodotto finale. Per esempio, nel determinare la qualità della fornitura di 
un qualunque prodotto, la stazione appaltante potrà attribuire valore alla circostanza che 
il manufatto sia stato realizzato utilizzando materiali eco-compatibili e macchinari a 
risparmio energetico. 
 
Il comma 4 e il comma 5 avvertono che le amministrazioni aggiudicatrici non hanno “ 
una libertà di scelta illimitata”, dovendo accompagnare i criteri di aggiudicazione 
prescelti con delle specifiche, attraverso le quali verificare se e in che misura le offerte 
soddisfino i parametri di gara: ad ogni criterio deve corrispondere un punteggio, con la 
possibilità di una forcella. Qualora tale ponderazione non sia possibile “ per ragioni 
obbiettive”, l’amministrazione può indicare i criteri di aggiudicazione in ordine 
decrescente di importanza.  
La questione relativa alla ponderazione dei criteri di aggiudicazione è nata con lo stesso 
concetto di offerta economicamente più vantaggiosa, che impone di per se 
all’amministrazione una serie di scelte e valutazioni ante gara, non sempre agevoli. Sul 
punto è importante sottolineare come con la determinazione n.7 del 24 novembre 2011 
<< Linee guida per l’applicazione dell’offerta economicamente più vantaggiosa 
nell’ambito dei contratti di servizi e forniture>>, l’Autorità per la vigilanza sui contratti 
pubblici (adesso ANAC) ha consegnato nelle mani delle stazioni appaltanti un utile 
strumento di lavoro, che fornisce preziose indicazioni su come definire, nei documenti 
di gara, i criteri di valutazione dell’offerta (in considerazione della natura, dell’oggetto e 
delle caratteristiche del contratto) e i relativi pesi. 
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Alcune indicazioni espresse nella determinazione suddetta sono certamente di portata 
generale e possono essere applicate anche al nuovo concetto di offerta economicamente 
più vantaggiosa, ma è evidente che quando il legislatore nazionale avrà recepito la 
direttiva in esame, sarà necessario ed auspicabile un nuovo intervento dell’ANAC, a 
supporto degli operatori del settore. 
 
Art. 68: i costi del ciclo di vita 
Come anticipato nelle analisi precedenti, la direttiva in commento pone al centro del 
nuovo significato di offerta economicamente più vantaggiosa i costi del ciclo di vita del 
prodotto, servizio o lavoro oggetto di aggiudicazione. 
Il primo comma dell’art.68 elenca tali costi, suddividendoli tra costi sostenuti 
dall’amministrazione o da altri utenti (quali quelli relativi, per esempio, all’acquisizione 
e alla manutenzione) e costi “ imputati a esternalità ambientali”, come quelle legate 
alle emissioni di gas. 
Il secondo comma specifica che le stazioni appaltanti devono indicare nei documenti di 
gara i dati che gli offerenti devono comunicare per la valutazione dei costi del ciclo di 
vita e, per quanto riguarda quelli legati alle esternalità ambientali, fissa tre condizioni 
per la loro valutazione: obbiettività (criteri oggettivi e non discriminatori), accessibilità 
(tutte le parti interessate devono aver accesso al metodo di valutazione) e relativa 
facilità di reperimento dei dati necessari “ i dati richiesti possono essere forniti con 
ragionevole sforzo da operatori economici normalmente diligenti …”. 
Si tratta di operazioni articolate, anche per le amministrazioni più qualificate e infatti il 
terzo e ultimo comma della norma, riallacciandosi a quanto detto nel n.96, prevede che i 
metodi di calcolo di siffatti costi siano stabiliti a livello europeo e resi obbligatori. 
 
3.2 Le novità del D.Lgs n.50/2016 
 
Il governo ha mancato, anche se per un solo giorno, l’obbiettivo di garantire il 
recepimento delle direttive comunitarie entro il biennio dalla loro pubblicazione. Infatti 
il 18 aprile 2014 erano entrate in vigore le norme delle direttive 2014/23/EU, 
2014/24/UE e 2014/25/UE ma il mancato recepimento ha avuto il singolare effetto di 
legare le procedure bandite proprio in quel giorno ancora all’applicazione del 
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precedente D.Lgs n.163/2006, che è poi stato “rettificato” nelle parti in contrasto con le 
predette disposizioni auto esecutive delle direttive. 
Il nuovo codice previsto dal D.Lgs n.50 del 18 aprile 2016 entra in vigore il 19 aprile 
2016 senza alcun periodo di vacatio legis contrariamente a quanto era avvenuto per il 
precedente D.Lgs n.163/2006 dove era stato previsto un periodo di 60 giorni. L’assenza 
di un adeguato periodo di metabolizzazione del nuovo testo da parte degli operatori  è 
stato criticato anche dal Consiglio di Stato nel noto parere 1.4.2016, n.855, e costituirà 
l’elemento di maggiore criticità nel breve periodo necessario per l’applicazione della 
riforma. L’effetto sarà quello di un generale disorientamento per gli operatori 
economici, che potrebbero inevitabilmente alimentare “proroghe tecniche” nelle more 
della revisione degli atti di gara per allinearli alle nuove norme.   
Si apre così una “nuova era” nel settore dei contratti pubblici, dopo la decade 2006-
2016 del Codice de Lise e del Regolamento attuativo, caratterizzata da un disordinato e 
incessante profluvio di modifiche al quadro normativo di riferimento. Codice de Lise 
che, dal 19 aprile, è dunque interamente abrogato, fatto salvo il regime della 
pubblicazione dei bandi di gara sui quotidiani (art.66, co.7) valido fino al 31 dicembre 
2016, mentre un meccanismo transitorio di ultravigenza è previsto per il d.p.r. 207/2010 
in attesa dell’emanazione dei numerosi provvedimenti attuativi, soprattutto in materia di 
lavori pubblici e servizi tecnici. E’ invece totalmente carente la disciplina di dettaglio 
per servizi e forniture (RUP, criteri di calcolo dell’offerta economicamente più 
vantaggiosa, ecc.), in attesa delle linee guida dell’ANAC. 
Il recepimento delle tre direttive europee ha costituito un’occasione per il ripensamento 
dell’intero sistema degli appalti pubblici in Italia, che dovrebbe coniugare flessibilità e 
rigore, semplificazione ed efficienza con la salvaguardia anche di valori di tipo sociali e 
ambientali. Il tutto per riuscire ad avere un codice più snello che lasciasse ampio spazio 
ad atti attuativi, chiari, conoscibili, tempestivi e coordinati tra loro.  
Sulla questione della “snellezza e semplificazioni” del nuovo codice sono già state 
avanzate perplessità. Infatti, a fronte di un numero inferiore di articoli (220) rispetto al 
suo predecessore (257 poi diventati 271), “pesa” in realtà di più per il numero di termini 
impiegato. Anche la scelta di sostituire “un” solo Regolamento con circa 50 
provvedimenti attuativi (tra decreti ministeriali e linee guida ANAC) desta non poche 
perplessità, dato che, una regolamentazione sintetica e unitaria, chiaramente 
conoscibile, rischia di perdersi nella moltiplicazione degli atti  attuativi. Ancora, il 
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tempestivo cambio delle vecchie regole rischia di essere frenato nella ritardata adozione 
degli atti attuativi, così continuando nel frattempo ad applicarsi le vecchie regole. 
Senza contare poi che rimangono in vigore, nonostante il nuovo codice, tutta la copiosa 
normativa extracodicistica disseminata in una miriade di provvedimenti settoriali, dove 
le disposizioni risalgono a leggi finanziarie varate dal 2007 in poi, puntualmente 
modificate dalle recenti leggi di stabilità o dai decreti di spending review. Anche questa 
materia, dove convivono senza adeguato coordinamento tanti micro-sistemi giuridici, 
attende con urgenza un organico “testo unico”. 
 
Tra le novità di maggiore rilievo introdotte dal D.Lgs 50/2016 spicca certamente il 
nuovo sistema di centralizzazione e qualificazione delle stazioni appaltanti di cui agli 
articoli 37 e 38, che attuano il criterio delle legge delega in merito alla necessità di 
ridurre il numero delle stazioni appaltanti e di qualificazione delle stesse sulla base di 
criteri di qualità, efficienza e professionalizzazione; sistema che attende peraltro di 
essere concretamente definito da atti dell’ANAC. La centralizzazione obbligatoria della 
committenza muove dalla specificità del contesto italiano, connotato dall’esistenza di 
oltre 32.000 stazioni appaltanti; in tale obbiettivo, il nuovo codice prosegue una scelta 
politica già avviata negli anni scorsi di valorizzazione delle centrali e dei soggetti 
aggregatori e di correlativa contrazione delle stazioni appaltanti e della possibilità di 
indire procedure autonome. L’ambito entro cui ciascuna amministrazione può svolgere 
funzioni di stazione appaltante, viene circoscritto sul piano soggettivo, imponendosi alle 
amministrazioni un onere di conseguire la qualificazione e limitando ad importi modesti 
gli appalti che possono essere affidati da amministrazioni non qualificate. Nelle more 
della sua entrata in vigore, la qualificazione sarà conseguita mediante iscrizione 
all’Anagrafe Unica delle Stazioni Appaltanti. 
Una volta entrato a regime il sistema ed istituito l’elenco delle stazioni appaltanti 
qualificate, la possibilità di avviare procedure autonome di importo pari o superiore a 
40.000 euro (per servizi e forniture) o a 150.000 (per lavori), richiederà, oltre alla 
legittimazione da parte delle disposizioni in materia di spending review (per acquisti di 
beni e servizi), anche la qualificazione della stazione appaltante e, per gli acquisti sotto-
soglia e per i lavori di manutenzione ordinaria infra 1 milione di euro, l’utilizzo di 
sistemi telematici.  
E’ già prevista l’iscrizione d’ufficio nell’elenco delle stazioni qualificate del Ministero 
delle infrastrutture e dei trasporti, compresi i Provveditorati interregionali per le opere 
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pubbliche, di CONSIP S.p.a., di INVITALIA – Agenzia nazionale per l’attrazione degli 
investimenti e lo sviluppo d’impresa S:p.a., nonché dei soggetti aggregatori regionali di 
cui articolo 9 D.L. 66/2014.  
Per le stazioni appaltanti non qualificate, la possibilità, in alternativa al ricorso alle 
centrali di committenza, è rappresentata dall’aggregazione con una o più stazioni 
qualificate, con una certa analogia ai modelli collaborativi tra operatori economici come 
il raggruppamento.  
E’ evidente che questo comporterà non pochi problemi dal punto di vista operativo, 
accordi tra stazioni appaltanti qualificate e non, e la puntuale delimitazione delle 
competenze e responsabilità nella filiera procedimentale dell’affidamento della 
commessa. 
Intanto per i comuni non capoluogo la nuova disciplina, art.37, co.4, prevede che se la 
stazione appaltante è un comune non capoluogo di provincia, fermi restando 
l’autonomia per importi infra 40.000 euro per servizi/forniture e 150.000 euro per 
lavori, la possibilità di effettuare ordini a valere su “strumenti di acquisto” messi a 
disposizione dalle centrali di committenza, e gli obblighi di ricorso a sistemi telematici, 
si debba procedere secondo una delle seguenti modalità: 
a) ricorrendo ad una centrale di committenza o a soggetti aggregatori 
“qualificati” (saranno inseriti d’ufficio nell’elenco delle stazioni 
d’ufficio, tra gli altri, Consip e i soggetti aggregatori); 
b) mediante unioni di comuni costituite e qualificate come centrali di 
committenza, associandosi o consorziandosi nelle forme previste 
dall’ordinamento; 
c) ricorrendo alla stazione unica appaltante costituita presso gli enti di area 
vasta ai sensi della legge 7 aprile 2014, n. 56. Si rammenta che l’art. 44, 
co.1, lett. c, della legge 56/2014 prevede per altro che “….d’intesa con i 
comuni interessati la città metropolitana può esercitare le funzioni di 
predisposizione dei documenti di gara, di stazione appaltante, di 
monitoraggio dei contratti di servizio e di organizzazione di concorsi e 
procedure selettive”. 
Per la disciplina dei comuni non capoluogo si pone l’urgenza di un tempestivo 
intervento chiarificatore dell’ANAC. 
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Per quanto riguarda il regime delle procedure sotto-soglia il D.Lgs n.50/2016 si pone in 
coerenza con la legge delega che aveva imposto il confronto con almeno cinque 
operatori economici. Per i lavori da 150.000 a infra 1 milione di euro si prevede il 
confronto con almeno dieci operatori. Rimane confermato l’affidamento diretto, 
adeguatamente motivato, per lavori, servizi e forniture di importo infra 40.000 euro, 
rispetto al quale devono comunque rispettarsi i principi del divieto di frazionamento 
artificioso, della rotazione e della verifica di congruità economica.  
Per le procedure sotto-soglia, la disciplina dell’art. 36 deve inoltre essere coordinata con 
quella introdotta dalla spending review circa l’obbligo di preventiva escussione degli 
strumenti elettronici di acquisto (art.1, co. 450, L. 296/2006). Pertanto, per i beni e 
servizi sotto-soglia la procedura sarà di regola svolta sul MePA (procedura di acquisto 
tramite richiesta di offerta RDO, aggiudicata al prezzo più basso) o mediante i sistemi 
telematici messi a disposizione dalle centrali di committenza. 
In attesa delle linee guida dell’ANAC, che stabiliranno le modalità di dettaglio per 
supportare le stazioni appaltanti e migliorare la qualità delle procedure sotto-soglia, 
delle indagini di mercato, nonché la formazione e la gestione degli elenchi degli 
operatori economici, si prevede che l’individuazione degli operatori economici avvenga 
tramite indagini di mercato effettuate dalla stazione appaltante mediante avviso 
pubblicato sul profilo del committente per un periodo non inferiore a quindici giorni, 
specificando i requisiti minimi richiesti ai soggetti che si intendano invitare a presentare 
l’offerta, ovvero attraverso la selezione effettuata dagli elenchi di operatori economici 
utilizzati dalle stazioni appaltanti, se compatibili con il presente codice. Nell’ultima 
versione è stata prevista la possibilità per le stazioni appaltanti di utilizzare ancora gli 
elenchi aperti già costituiti nel rispetto dei principi, di pubblicità nella fase istitutiva, 
apertura degli elenchi, loro aggiornamento annuale, proporzionalità dei requisiti per 
l’iscrizione tali da consentire l’accesso alle MPMI (micro-piccole-medie imprese) e la 
rotazione. 
Nel quadro delle procedure sotto-soglia si evidenzia anche la scomparsa delle procedure 
in economia per beni e servizi, mentre rimane la possibilità di esecuzione in 
amministrazione diretta per lavori infra 150.000 euro. Il nuovo codice ha quindi 
assorbito le procedure in economia nel quadro di quelle sotto-soglia e, nel caso di 
urgenza e complementarietà (dove non sia praticabile la procedura negoziata con un 
numero minimo di operatori), nella procedura negoziata senza bando di gara. 
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L’eliminazione delle procedure in economia è da ritenersi in linea con la moderna 
sistemica comunitaria, che non consente di ritenere più fondata la contrapposizione 
“appalto-esternalizzazione” – “cottimo-internalizzazione” e la fictio iuris sottesa al 
cottimo fiduciario, per la quale, il vero appaltatore sarebbe l’amministrazione mentre 
l’operatore economico-cottimista una sorte di subappaltatore in una gestione 
sostanzialmente in house imputabile all’ente pubblico. Se viene stipulato un contratto 
tra un’amministrazione aggiudicatrice e un operatore economico, in forma scritta e a 
titolo oneroso per l’affidamento dei lavori, servizi o forniture, questo è e pieno titolo 
assunto nella categoria del contratto d’appalto. 
Il nuovo codice ha anche ripristinato il meccanismo dell’esclusione automatica delle 
offerte anomale, prevedendo al co.8 dell’art.97 la facoltà, per gli appalti sotto soglia di 
lavori, servizi e forniture nei quali il criterio di aggiudicazione è quello del prezzo più 
basso, di prevedere nel bando l’esclusione automatica dalla gara delle offerte che 
presentino una percentuale di ribasso pari o superiore alla soglia di anomalia individuata 
ai sensi del co.2 e sempreché il numero delle offerte ammesse non siano inferiori a 
dieci.  
Bisogna osservare come, a differenza del decreto mille proroghe 2016 art.7, co.2, lett. b-
bis, D.L. 210/2015, l’automatismo sia consentito senza limiti temporali per gli appalti 
sotto la soglia comunitaria e non sotto la più modesta soglia di interesse transfrontaliero 
di un milione di euro per lavori e centomila euro per servizi e forniture oltrepassando 
quindi il 31 luglio 2016, con tutti i dubbi di compatibilità con i principi comunitari .  
La novità riguarda l’obbligo si sorteggiare in seduta pubblica uno tra i cinque criteri per 
il calcolo della soglia di anomalia al fine di evitare di rendere predeterminabile ai 
candidati i parametri di riferimento per il calcolo della soglia. 
Nel regime transitorio si evidenzia l’ultravigenza della disciplina di pubblicazione dei 
bandi di gara sia sulla GURI che sui quotidiani (almeno due a maggior diffusione locale 
nel luogo ove si eseguiranno i contratti), che persiste fino al 31 dicembre 2016 e dove le 
spese di pubblicazione sostenute dalla stazione appaltante continuano ad essere 
rimborsate dall’aggiudicatario entro sessanta giorni dall’aggiudicazione. Si spera che 
decaduto il termine possa davvero entrare a regime la legge 69/2009 che aveva stabilito 
la pubblicità telematica come strumento preferenziale rispetto a quella cartacea ai fini 
della produzione degli effetti legali. 
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Struttura del nuovo  D.Lgs n.50/2016 
Il nuovo D.Lgs n.50/2016 si compone di più parti: 
La parte I, contiene i principi generali, le disposizioni comuni, oggetto e ambito di 
applicazione del nuovo Codice, regolamenta i contratti di appalto e di concessione delle 
amministrazioni aggiudicatrici e degli enti aggiudicatori aventi ad oggetto 
l’acquisizione di servizi, forniture, lavori e opere, nonché i concorsi pubblici di 
progettazione e le altre fattispecie che ricadono nella presente regolamentazione oltre a 
quelle che invece rimangono escluse. Le opere pubbliche incompiute sono inserite nella 
programmazione triennale ai fini del loro completamento ovvero per l’individuazione di 
soluzioni alternative quali il riutilizzo, ridimensionamento, cessione al fine di realizzare 
altre opere pubbliche, la vendita o la demolizione. 
Nella parte II vengono determinati gli importi soglia in cui ricadono le varie fattispecie 
contrattuali sia ordinarie che speciali e quelle sotto soglia. Vengono qualificate le 
stazioni appaltanti, l’identificazione della procedura di affidamento, le procedure di 
scelta del contraente per settori ordinari e suo svolgimento, la selezione delle offerte, 
aggiudicazione per settori ordinari, esecuzione e quella per i settori speciali. 
La parte III procede a regolamentare contratti di concessione, metodo di calcolo del 
valore, durata, contratti misti, garanzie procedurali, esecuzione del contratto di 
concessione, modifica, cessazione, revoca d’ufficio, ecc. 
La parte IV disciplina il partenariato pubblico privato, contraente generale e il regime 
speciale degli affidamenti in house. 
Nella parte V si procede a regolamentare le infrastrutture e gli insediamenti prioritari 
per lo sviluppo del paese, strumenti di pianificazione e programmazione, finanziamento, 
e monitoraggio. 
La parte VI contiene disposizioni finali e transitorie, contenzioso, ricorsi, rimedi 
alternativi, accordi bonari, transazione, arbitrato, governante. 
In allegato le tabelle richiamate nelle varie disposizioni. 
 
Il Titolo IV° della Parte II° agli articoli 94–99 procede all’aggiudicazione per i settori 
ordinari. Al di là di quanto prevede l’art.94 con i suoi principi generali  in materia di 
selezione, ciò che più interessa è il contenuto dell’art.95 “criteri di aggiudicazione 
dell’appalto”. Il comma 9 prevede che le amministrazioni aggiudicatrici utilizzino 
metodologie che consentano di individuare con un unico parametro numerico finale 
l’offerta economicamente più vantaggiosa (OEPV). Questo sottolinea l’importanza di 
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tale criterio. Già i considerando 89-99 della direttiva 2014/24/UE prima, e l’articolo 67 
poi, avevano evidenziato l’importanza di tale elemento come significato nuovo e 
diverso: miglior rapporto qualità/prezzo.   
 
3.3 Art. 95 
 
Esaminiamo ora l’art.95. Il comma 1 ribadisce che i criteri di aggiudicazione non 
conferiscono alla stazione appaltante un potere di scelta illimitata dell’offerta e che essi 
garantiscono la possibilità di una concorrenza effettiva.  
Il comma 2 indica che le stazioni appaltanti, fatte salve le disposizioni legislative, 
regolamentari  o amministrative e nel rispetto dei principi di trasparenza, di non 
discriminazione e di parità di trattamento, devono procedere all’aggiudicazione degli 
appalti e all’affidamento dei concorsi di progettazione e dei concorsi di idee, sulla base 
del criterio dell’offerta economicamente più vantaggiosa individuata sulla base del 
miglior rapporto qualità/prezzo, oppure sulla base dell’elemento prezzo o del costo, 
seguendo un criterio di comparazione costo/efficacia, quale il costo del ciclo di vita. 
Il comma 3 prevede che siano aggiudicati esclusivamente sulla base del criterio 
dell’offerta economicamente più vantaggiosa, individuata sulla base del miglior 
rapporto qualità/prezzo: 
- i servizi sociali e di ristorazione ospedaliera, assistenziale e scolastica; 
- i servizi ad alta intensità di manodopera (ovvero quelli in cui il costo della 
manodopera rappresenti almeno il 50% dell’importo totale del contratto); 
- i servizi di ingegneria e architettura, nonché gli altri servizi di natura tecnica e 
intellettuale di importo superiore a 40.000 euro. 
Nel comma 4 vengono indicate le casistiche dove non si deve usare il criterio del minor 
prezzo: 
- per lavori di importo pari o inferiore a 1.000.000 di euro, tenuto conto che la 
rispondenza ai requisiti di qualità è garantita dall’obbligo che la procedura di 
gara avvenga sulla base del progetto esecutivo; 
- per i servizi e le forniture con caratteristiche standardizzate o le cui condizioni 
sono definite dal mercato; 
- per i servizi e le forniture di importo inferiore alla soglia comunitaria, 
caratterizzati da elevata ripetitività, fatta eccezione per quelli di notevole 
contenuto tecnologico o che hanno un carattere innovativo.  
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Nel comma 5 viene indicato che nel caso in cui si intenda procedere ugualmente con il 
criterio del minor prezzo si deve dare adeguata motivazione della scelta effettuata ed 
esplicitarne nel bando il criterio utilizzato.  
Il comma 6 stabilisce che i documenti di gara stabiliscono i criteri di aggiudicazione 
dell’offerta, pertinenti alla natura, all’oggetto e alle caratteristiche del contratto. In 
particolare, l’offerta economicamente più vantaggiosa individuata sulla base del miglior 
rapporto qualità/prezzo, viene valutata sulla base di criteri oggettivi, quali gli aspetti 
qualitativi, ambientali o sociali, connessi all’oggetto dell’appalto e procede ad indicare 
gli elementi che possono rientrare in tali criteri (come qualità, possesso di un marchio di 
qualità ecologica, costo di utilizzazione e manutenzione, compensazione delle emissioni 
di gas ad effetto serra, organizzazione ed esperienza del personale, assistenza tecnica 
successiva alla vendita e condizioni di consegna ed esecuzione del servizio).  
I criteri di aggiudicazione, al fine di rispettare i principi generali relativi alla 
trasparenza, non discriminazione e parità di trattamento, devono essere proporzionati 
all’oggetto dell’appalto nel senso che devono essere connessi allo stesso e il punteggio 
attribuito a ciascuno di essi non deve essere tale da alterare l’oggetto dell’affidamento. 
Viene quindi definitivamente superata la rigida separazione tra requisiti di 
partecipazione e criteri di valutazione che aveva caratterizzato per molto tempo la 
materia dei contratti pubblici.  
Requisiti di natura soggettiva nella valutazione delle offerte possono essere usati 
quando permettano di valutare meglio il contenuto e l’affidabilità dell’offerta o per 
premiare il concorrente che presenti determinati requisiti ritenuti particolarmente 
meritevoli. L’elenco del comma 6 recepisce le modifiche che sono state introdotte con 
l’art.83 del D.Lgs 163/2006 dalla Legge 28 dicembre 2015, n.221 (disposizioni in 
materia ambientale); la seconda parte contenuta nel comma 2 dell’art.83 si trova invece 
all’interno dell’art.96, comma 2. Ricordiamo che il nuovo Codice, recependo le 
indicazioni contenute nella Direttiva 2014/24/UE, prevede che l’elemento costo 
nell’ambito dell’offerta economicamente più vantaggiosa possa essere valutato 
ricorrendo ad un approccio basato sui costi del ciclo di vita. Questo significa che sono 
ricompresi tutti i costi che emergono durante il ciclo di vita dei lavori, delle forniture o 
dei servizi. Secondo quanto già indicava il considerando 96 della stessa Direttiva, il 
concetto ricomprende i costi interni, come le ricerche da realizzare, lo sviluppo, la 
produzione, il trasporto, l’uso e la manutenzione e i costi di smaltimento finale ma può 
abbracciare anche costi imputabili a esternalità ambientali quali l’inquinamento causato 
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dall’estrazione delle materie prime utilizzate nel prodotto ovvero causato dal prodotto 
stesso o dalla sua fabbricazione, a condizione che possano essere monetizzati e 
controllati. Ancora tra i costi che possiamo utilmente considerare vengono indicati, 
senza alcuna specificazione, i costi sociali del ciclo di vita.  
Il comma 7 prevede che l’elemento costo possa assumere la forma di un prezzo o costo 
fisso; in tal caso la competizione deve essere svolta unicamente sulla base dei criteri 
qualitativi. 
I commi 8, 9, 10 e 11 indicano le modalità con cui le stazioni appaltanti debbano 
procedere ad attribuire i punteggi, pesi e le ponderazioni, in modo da assegnare un 
ordine di importanza ai criteri e procedere così ad attribuire un punteggio a ciascun 
elemento dell’offerta, al fine di consentire di individuare con un unico parametro 
numerico finale l’offerta più vantaggiosa. 
Il comma 12 precisa che le stazioni appaltanti possono decidere di non procedere 
all’assegnazione qualora non ci siano offerte che risultino convenienti o idonee in 
relazione all’oggetto del contratto. 
Il comma 13 indica le modalità con cui le amministrazioni aggiudicatrici devono 
procedere, in conformità al diritto dell’Unione Europea e in osservanza dei principi di 
parità di trattamento (non discriminazione, trasparenza e proporzionalità), 
nell’assegnazione di criteri premiali in funzione di un maggior rating di legalità 
dell’offerente, oppure per agevolare la partecipazione alle procedure di affidamento alle 
microimprese, piccole e medie, nonché per i giovani professionisti e per le imprese di 
nuova costituzione.  
Il rating di legalità può essere richiesto da imprese esclusivamente italiane, iscritte al 
registro da almeno due anni e con un fatturato minimo pari ad almeno due milioni di 
euro. A meno che la stazione appaltante non sappia già, nella predisposizione del bando 
di gara o della lettera di invito, che alla procedura potranno partecipare solo imprese 
potenzialmente idonee ad avere il rating, è opportuno che, per il suo utilizzo, vengano 
introdotte compensazioni per evitare di penalizzare imprese estere e/o di nuova 
costituzione.  
Il maggior punteggio va inoltre assegnato all’offerta presentata in funzione del minor 
impatto sulla salute e sull’ambiente.  
Va ricordato che, ai sensi del comma 14, nei criteri di aggiudicazione basati sul miglior 
rapporto qualità/prezzo, il bando può prevedere la richiesta di varianti, secondo le 
modalità ivi descritte. 
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Infine il comma 15 precisa che se dovessero intervenire variazioni, in conseguenza di 
una pronuncia giurisdizionale che sia successiva alla fase di ammissione, 
regolarizzazione o esclusione delle offerte, queste non hanno rilevanza né ai fini del 
calcolo di medie nella procedura né per l’individuazione della soglia di anomalia delle 
offerte. 
Il nuovo Codice prevede un sistema di attuazione delle norme in esso contenute, che va 
al di là del Regolamento di esecuzione e attuazione, in favore di quella che è stata 
ribattezzata come la soft-regulation. L’attuazione di queste norme viene di fatto 
demandata all’emanazione di atti di indirizzo e di linee guida di carattere generale che 
devono essere approvate con decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti su 
proposta dell’ANAC e previo parere delle competenti commissioni parlamentari. 
Infatti il nuovo Codice all’art. 213, comma 2, devolve all’Autorità nazionale 
anticorruzione l’autonoma adozione di atti a carattere generale che siano finalizzati ad 
offrire un indicazione interpretativa e operativa agli operatori interessati. 
Sulla base di quanto detto, l’Autorità ha intenzione di sottoporre a consultazione i primi 
sette documenti di consultazione che verranno esaminati in via preliminare alla 
predisposizione degli atti normativi  previsti dal Codice. Questi sono: 
- Il Direttore dei Lavori: modalità di svolgimento delle funzioni di direzione e 
controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione del contratto (art. 
111, comma 1, del Codice); 
- Il Direttore dell’esecuzione: modalità di svolgimento delle funzioni di 
coordinamento, direzione e controllo tecnico-contabile dell’esecuzione del 
contratto (art. 111, comma 2, del Codice); 
- Nomina, ruolo e compiti del responsabile unico del procedimento per 
l’affidamento di appalti e concessioni (art. 31 del Codice); 
- Procedure per l’affidamento dei contratti pubblici di importo inferiore alle soglie 
di rilevanza comunitaria, indagini di mercato e formazione e gestione degli 
elenchi di operatori economici (art. 36 del Codice); 
- Offerta economicamente più vantaggiosa (art. 95 del Codice); 
- Criteri di scelta dei commissari di gara e di iscrizione degli esperti nell’Albo 
nazionale obbligatorio dei componenti delle commissioni giudicatrici (art. 78 del 
Codice); 
- Servizi di ingegneria e architettura (art. 23, 24 e 157 del Codice). 
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La presentazione dei contributi in tal senso, tramite apposito modello per la 
presentazione degli stessi alla procedura di consultazione, ha un termine molto ristretto, 
non più di quindici giorni dalla pubblicazione del documento. 
Attraverso la consultazione, prevista dal Consiglio di Stato nel parere n.855 del 1° 
Aprile 2016, l’Autorità vuole prendere coscienza delle opinioni e dei punti di vista di 
tutti coloro che sono interessati, nonché delle osservazioni e degli ulteriori elementi che 
si ritiene debbano essere approfonditi, con riferimento ai documenti che sono stati 
presentati e che sono la base di partenza per la definizione delle linee guida finali. 
3.4 La ponderazione nella procedura di assegnazione 
 
I pesi o punteggi e i sub-pesi o sub-punteggi di ponderazione sono il valore che viene 
attribuito dalla stazione appaltante a ciascuno dei criteri o sub-criteri identificati. La 
somma di tali pesi deve necessariamente essere uguale a 100, in quanto si tratta di un 
criterio intuitivo per i partecipanti alla procedura di aggiudicazione.  
Il punteggio sta ad indicare la preferenza che viene attribuita a ciascuno dei criteri 
rilevanti in termini di valutazione da parte della stazione appaltante. Di conseguenza, 
sulla base delle indicazioni che troviamo nel nuovo Codice, il valore 100 deve poter 
essere ripartito tra quanto viene assegnato in termini di punteggio alla componente 
prezzo, alla componente qualitativa (incluso il punteggio per le varianti) e ai criteri 
premiali (essi devono rappresentare una componente limitata del punteggio 
complessivo, al fine di non modificare l’oggetto dell’affidamento).  
Mentre con la Direttiva 2004/18/CE e il d.lgs. 163/2006 non era possibile assegnare al 
prezzo un punteggio particolarmente basso (o nullo) o prevedere una metodologia di 
calcolo tale da azzerare di fatto la componente prezzo, attualmente tale possibilità è 
ammessa dall’art. 95, comma 7, del Codice, secondo il quale è possibile competere 
esclusivamente sulla qualità.  
La norma lascia però aperta la definizione delle fattispecie per le quali è possibile 
annullare l’elemento costo nell’ambito dell’offerta economicamente più vantaggiosa. 
Invero, il citato comma 7, rimanda all’art. 95, comma 2, per l’individuazione dei casi in 
cui si può ricorrere al prezzo fisso, casi in cui sono presenti «disposizioni legislative, 
regolamentari o amministrative relative al prezzo di determinate forniture o alla 
remunerazione di servizi specifici». Tale casistica però non è esaustiva, in 
considerazione della locuzione “anche” utilizzata per il suddetto rimando. 
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L’indeterminatezza contenuta nel Codice sembra presente anche nella Direttiva 
2014/24/UE, laddove all’art. 67, paragrafo 2, indica genericamente che «l’elemento 
relativo al costo può inoltre assumere la forma di un prezzo o costo fisso sulla base del 
quale gli operatori economici competeranno solo in base a criteri qualitativi». Invero, al 
Considerando 92 è esplicitato che «la decisione di aggiudicazione dell’appalto non 
dovrebbe basarsi solo su criteri che prescindono dai costi» e al successivo Considerando 
93 che nei casi in cui norme nazionali determinino la remunerazione di un servizio o il 
prezzo di una fornitura le stazioni appaltanti devono valutare il rapporto qualità/prezzo 
per aggiudicare un appalto. 
Sotto un diverso profilo, laddove le stazioni appaltanti decidano di determinare il prezzo 
dell’affidamento per fattispecie diverse da quelle per le quali vi è una norma di legge 
che lo preveda, le stesse devono adottare particolari cautele al riguardo, valutando con 
attenzione le modalità di calcolo e stima del prezzo o costo fisso. Ciò al fine di evitare 
che il prezzo sia troppo contenuto, per permettere la partecipazione di imprese 
“corrette” o troppo elevato, producendo danni per la stazione appaltante. 
Si ricorda che, accanto a una concorrenza basata esclusivamente sulle caratteristiche 
qualitative dell’offerta ottenuta con il prezzo o costo fisso, le stazioni appaltanti possono 
imporre un livello minimo qualitativo, determinando un valore soglia per il punteggio 
che le offerte devono ottenere per determinati criteri, fermo restando che lo scarto tra il 
minimo e il massimo deve essere adeguato (art. 95, comma 8). È evidente che, qualora 
nessuna offerta soddisfi il livello qualitativo richiesto, la stazione appaltante potrà non 
aggiudicare la gara. 
 
Quando i punteggi relativi a un determinato criterio sono attribuiti sulla base di sub 
criteri e sub pesi può accadere che nessun concorrente raggiunga il punteggio massimo 
per quel criterio; ciò rischia di alterare la proporzione prevista dalla stazione appaltante 
tra i diversi elementi di ponderazione. Appare allora opportuno prevedere la 
riparametrazione dei punteggi per riallinearli ai pesi previsti per l’elemento di partenza. 
L’operazione di riparametrazione deve essere espressamente prevista nei documenti di 
gara ed è finalizzata a garantire un rapporto invariabile tra il fattore prezzo e i singoli 
elementi che compongono la qualità in modo che, in relazione a tutte le componenti, 
l’offerta migliore ottenga il massimo punteggio, con conseguente rimodulazione delle 
altre offerte. 
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Non è opportuno procedere, invece, a una seconda riparametrazione dei punteggi 
ottenuti per la parte tecnica. In sostanza, mentre è opportuno che per ciascun criterio di 
valutazione - di cui si compone la parte tecnica - il concorrente che ha presentato 
l’offerta migliore ottenga il punteggio massimo, così come avviene per i criteri 
quantitativi, inclusa la componente economica, ciò non è necessario per il complesso 
dell’offerta tecnica, dal momento che non si possono compensare carenze in alcune 
parti dell’offerta con pregi in altre. 
In sostanza, da un punto di vista matematico, quando per un criterio il coefficiente 
massimo ottenuto dall’offerta migliore per quel criterio non raggiunge il valore 1, la 
riparametrazione si ottiene dividendo il coefficiente di ciascuna offerta per il 
coefficiente massimo attribuito per quel criterio. 
La previsione di un valore minimo per determinati criteri impone alla stazione 
appaltante di specificare nel bando se tale valore debba essere raggiunto prima o dopo la 
riparametrazione. In generale è preferibile che il superamento del valore minimo 
richiesto sia verificato prima della riparametrazione, in quanto lo stesso dovrebbe essere 
richiesto per elementi ritenuti di rilievo dalla stazione appaltante e la riparametrazione 
potrebbe far accettare offerte che non presentano i requisiti qualitativi minimi 
desiderati. 
3.5 La valutazione degli elementi quantitativi 
 
Di regola l’offerta è composta da elementi di natura quantitativa (quali, ad esempio, il 
prezzo, il tempo di esecuzione dei lavori, il rendimento, la durata della concessione, il 
livello delle tariffe), da elementi riferiti all’assenza o presenza di una determinata 
caratteristica (possesso di una certificazione di qualità, del rating di legalità, ecc.) e da 
elementi di natura qualitativa, sui quali la commissione di gara deve esprimere il 
proprio giudizio, secondo i criteri prestabiliti nel bando di gara.  
L’ANAC fornisce alcune considerazioni di carattere generale relative al calcolo dei 
singoli coefficienti e all’aggregazione dei punteggi ottenuti rinviando per maggiori 
approfondimenti al quaderno pubblicato dall’Autorità nel dicembre 2011, denominato 
“Il criterio di aggiudicazione dell’offerta economicamente più vantaggiosa”.  
Per quanto concerne gli elementi di natura quantitativa, quali il prezzo, di regola nei 
bandi è fissato il prezzo massimo che la stazione appaltante intende sostenere (non sono 
ammesse offerte al rialzo) e i concorrenti propongono sconti rispetto a tale prezzo. Il 
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punteggio minimo, pari a zero, è attribuito all’offerta che non presenta sconti rispetto al 
prezzo a base di gara, mentre il punteggio massimo viene assegnato all’offerta che 
presenta lo sconto maggiore.  
E’ possibile utilizzare due modalità di calcolo dei punteggi economici che rispettano i 
criteri suddetti, utilizzabili soprattutto quando il criterio di formazione della graduatoria 
è quello aggregativo compensatore. 
Il primo attribuisce il punteggio alle offerte tramite un’interpolazione lineare tra sconto 
minimo e sconto massimo, ovvero: 
V ai =
maxR
Ra  
dove: 
V ai = coefficiente della prestazione a rispetto al requisito i, variabile tra 0 e 1 
R a = valore (ribasso) offerto dal concorrente a 
R max = valore (ribasso) dell’offerta più conveniente 
 
In questo modo quando il concorrente a non effettua alcuno sconto R a  assume il valore 
0 e di conseguenza anche il coefficiente V ai ; diversamente quando il concorrente offre 
il maggiore sconto V ai  assume il valore 1. 
Tale metodo di calcolo presenta un inconveniente, può condurre a differenze elevate 
anche a fronte di scarti in valore assoluto limitati; ciò si verifica quando il ribasso 
massimo rispetto al prezzo a base di gara è contenuto. 
In alternativa, specie per l’elemento prezzo, si può utilizzare il metodo bilineare, 
secondo il quale il punteggio cresce linearmente fino a un valore soglia, calcolato ad 
esempio come la media del ribasso dei concorrenti, per poi flettere e crescere ad un 
ritmo molto limitato.  
Al fine di evitare il rischio di allineamento delle offerte è necessario che il valore della 
soglia venga determinato sulla base delle offerte effettivamente pervenute questo perché 
qualora la stazione appaltante indicasse a priori il valore della soglia, i concorrenti 
sarebbero indotti ad allineare le loro offerte economiche a tale soglia. Il vantaggio della 
formula bilineare è quello di scoraggiare offerte con ribassi eccessivi (poiché ricevono 
un punteggio incrementale ridotto) e di limitare l’inconveniente evidenziato per il 
metodo dell’interpolazione lineare. Lo svantaggio è, naturalmente, la limitazione di una 
concorrenza basata sul prezzo. 
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Matematicamente abbiamo: 
C i = X * 
soglia
i
A
A
 per A i   A soglia  
C i = X +  X1  * 







soglia
sogliai
AA
AA
max
 per A i  > A soglia  
dove 
C i = coefficiente attribuito al concorrente i-esimo 
A i = valore dell’offerta ( ribasso) del concorrente i-esimo 
A soglia = media aritmetica dei valori delle offerte ( ribasso sul prezzo) dei concorrenti 
X = 0,80 oppure 0.85 oppure 0,90  
A max = valore dell’offerta ( ribasso) più conveniente 
 
Per le forniture e per taluni servizi, ovvero quando non è necessario esprimere una 
valutazione di natura soggettiva, è possibile attribuire il punteggio anche sulla base 
tabellare o del punteggio assoluto. In questo caso, sarà la presenza o assenza di una data 
qualità e l’entità della presenza, che concorreranno a determinare il punteggio assegnato 
a ciascun concorrente per un determinato parametro. Anche in questo caso si attribuisce 
il punteggio 0 al concorrente che non presenta il requisito richiesto e un punteggio 
crescente (predeterminato) al concorrente che presente il requisito richiesto con intensità 
maggiore. Ad esempio, se per il rating di legalità sono previsti fino a tre punti, sarà 
attribuito il punteggio 0 a chi non ha il rating, il punteggio 1 a chi lo ha con una stella, 2 
a chi ha due stelle e 3 a chi ha tre stelle. 
Gli altri metodi (Electre, Topsis, Evamix) utilizzano i valori effettivi delle offerte 
quantitative e identificano i coefficienti basandosi su algoritmi propri, quindi non usano 
formule lineari. 
Possono essere utilizzati anche altri sistemi purché vengano rispettati i criteri sopra 
evidenziati e i metodi siano esplicitati nel bando o nella lettera di invito. 
3.6 La valutazione degli elementi qualitativi 
 
Gli elementi di valutazione, cosiddetti qualitativi, richiedono una valutazione 
discrezionale da parte dei commissari di gara, ovvero la trasformazione dei giudizi 
soggettivi in elementi numerici. Al fine di permettere di presentare una proposta 
consapevole da parte dei concorrenti e di esprimere una valutazione delle offerte da 
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parte della commissione di gara coerente con gli obiettivi della stazione appaltante (si 
ricorda che la commissione di gara è di regola composta da soggetti esterni 
all’amministrazione), è assolutamente necessario che vengano indicati - già nel bando o 
in qualsiasi altro atto di avvio della procedura di affidamento - i criteri motivazionali cui 
si deve attenere la commissione di gara per la valutazione delle offerte. Tali criteri 
devono essere almeno non discriminatori (ad es. non possono essere introdotte 
specifiche tecniche che favoriscono un determinato operatore), conosciuti da tutti i 
concorrenti e basati su elementi accessibili alle imprese.  
Il capitolato e il progetto, per quanto possibile, devono essere estremamente dettagliati e 
precisi, descrivendo i singoli elementi che compongono la prestazione in modo chiaro e 
definendo, in modo altrettanto chiaro, i livelli qualitativi ai quali corrispondono i 
punteggi, affinché la commissione di gara si limiti ad accertare la corrispondenza tra 
punteggio e livello predefinito. 
Nel caso in cui si scelga di attribuire i coefficienti con il criterio del confronto a coppie, 
la specificazione del criterio motivazionale può essere meno dettagliata, in quanto il 
confronto avviene sulla base delle preferenze accordate da ciascun commissario a 
ciascun progetto confrontandolo con tutti gli altri, secondo i parametri contenuti nei 
documenti di gara. 
Come indicato al comma 8 dell’art. 95 del Codice, può essere opportuno, specie qualora 
il criterio sia caratterizzato da più aspetti da valutare separatamente l’uno dall’altro, che 
lo stesso sia diviso in più sub criteri, ciascuno con il proprio sub punteggio. 
La stazione appaltante resta libera di determinare il criterio di attribuzione dei punteggi 
per i criteri di natura qualitativa, con la condizione implicita che tale criterio rispetti i 
principi di proporzionalità, trasparenza e che abbia basi scientifiche. 
Tuttavia nella prassi applicativa si ricorre a due gruppi di sistemi alternativi:  
a) l’attribuzione discrezionale di un punteggio, variabile tra zero e uno, da parte    
di ciascun commissario di gara;  
b) il confronto a coppie tra le offerte presentate, da parte di ciascun commissario 
di gara.  
Sulla base del primo criterio, ciascun commissario attribuisce un punteggio a ciascuna 
offerta. Le ragioni di tale attribuzione devono essere adeguatamente motivate e la 
motivazione deve essere collegata ai criteri presenti nel bando. Una volta che ciascun 
commissario ha attribuito il coefficiente a ciascun concorrente, viene calcolata la media 
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dei coefficienti attribuiti, viene attribuito il valore 1 al coefficiente più elevato e 
vengono di conseguenza riparametrati tutti gli altri coefficienti. 
Sulla base del secondo criterio, ciascun commissario confronta l’offerta di ciascun 
concorrente indicando quale offerta preferisce e il grado di preferenza, variabile tra 1 e 
6 (1 - nessuna preferenza; 2 - preferenza minima; 3 - preferenza piccola; 4 – preferenza 
media; 5 – preferenza grande; 6 . preferenza massima). Viene costruita una tabella, 
come nell’esempio sottostante nel quale le lettere individuano i singoli concorrenti. In 
ciascuna casella viene collocata la lettera corrispondente all’elemento che è stato 
preferito con il relativo grado di preferenza e, in caso di parità, vengono collocate nella 
casella le lettere dei due elementi in confronto, assegnando un punto ad entrambe. 
  
 B C D E F … N 
A               
 B             
  C           
   D         
    E       
     …     
      N-1   
 
Al termine dei confronti si sommano i punteggi di ciascun concorrente (per i casi in cui 
vi è una preferenza) ottenendo i punteggi attribuiti da ciascun commissario. I punteggi 
così ottenuti sono trasformati in coefficienti variabili tra zero e uno sulla base di uno dei 
seguenti metodi:  
a) si calcola la media dei punteggi ottenuti per ciascun concorrente, si attribuisce 
il coefficiente uno al concorrente che ha ottenuto il valore medio più elevato e si 
riparametrano gli altri coefficienti di conseguenza;  
b) si sommano i punteggi ottenuti e si trasforma in uno il punteggio più elevato;  
c) si calcola la media dei punteggi con il metodo dell’autovalore e si procede poi 
come nel caso a).  
3.7 Nessun metodo è in assoluto il migliore 
 
Nell’ambito dell’offerta economicamente più vantaggiosa, i metodi multi criteri e multi 
obbiettivo permettono alle stazioni appaltanti di effettuare la scelta del miglior 
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contraente nei casi in cui occorra valutare diversi elementi, sia di tipo quantitativo che 
di tipo qualitativo.  
Dopo che la commissione di gara ha effettuato le valutazioni tecniche necessarie per 
l’attribuzione dei coefficienti agli elementi qualitativi e l’attribuzione di quelli 
quantitativi, occorre determinare, per ogni offerta, un dato numerico finale mediante il 
quale viene predisposta la graduatoria di merito e individuata l’offerta migliore. 
La scelta di un metodo piuttosto che un altro è a completa discrezione della stazione 
appaltante. 
Un metodo potrà dirsi affidabile se a variazioni proporzionali dei parametri che 
caratterizzano le offerte, i risultati rimangono invariati, se invece a seguito di tali 
variazioni si ottengono considerevoli mutamenti nei risultati il metodo in questione non 
potrà considerarsi affidabile. 
A questo fine occorre fare riferimento a uno dei metodi multi criteri o multi obiettivo 
proposti dalla letteratura, quali l’aggregativo compensatore, l’electre, il topsis o 
l’evamix, eventuali altri metodi utilizzati devono trovare conferma  nella letteratura 
scientifica (ad esempio altri metodi che sono stati usati sono: il metodo AHP e il metodo 
basato sull’utilizzo del punteggio assoluto). 
Infatti il criterio scelto dovrà rispettare i seguenti principi:  
a) avere basi scientifiche;  
b) essere proporzionale con l’oggetto dell’appalto;  
c) essere non discriminatorio, ovvero far sì che se un’offerta presenta valori migliori per 
ciascun coefficiente rispetto ad un’altra anche il punteggio finale deve riflettere queste 
preferenze;  
d) essere accuratamente descritto nel bando di gara.  
 
Ad esempio, Il metodo aggregativo compensatore, il più utilizzato dalle stazioni 
appaltanti, ha il pregio di essere molto intuitivo, si procede con la sommatoria dei 
coefficienti attribuiti a ciascun criterio, ponderati per il peso assegnato a ciascun 
criterio. Ovvero: 
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E’ però particolarmente sensibile alle distorsioni descritte per i criteri economici, in 
particolare quando si utilizza l’interpolazione lineare. Infatti, fornisce risultati diversi a 
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seconda che si utilizzi un metodo piuttosto che un altro, pur rimanendo le offerte le 
stesse e le valutazioni dei commissari le medesime.  
Il problema non sussiste se si utilizza il criterio del prezzo o del costo fisso, poiché non 
c’è più da valutare l’offerta economica.  
 
Il metodo electre, permette di superare gli ostacoli sopra menzionati, in quanto, non 
consente la compensazione delle risposte carenti per determinati criteri di valutazione. 
Ha il pregio infatti di essere indipendente dalla scala di riferimento dei valori oggetto di 
valutazione ovvero fornisce i medesimi risultati se vengono mantenute costanti le 
differenze che esistono tra le diverse offerte. Esempio, se abbiamo cinque offerte con i 
ribassi a 20%, 18%, 16%, 14% e 12%, il risultato non cambia se invece avessimo avuto 
i ribassi a 10%, 8%, 6%, 4% e 2%. 
Questo perché il metodo electre utilizza algoritmi di trasformazione dei parametri 
quantitativi e qualitativi che vengono normalizzati con riferimento agli scarti, ciò 
permette di mantenere inalterato il risultato finale sia che si utilizzi un metodo piuttosto 
che un altro. 
Questa particolarità non si verifica nei metodi Aggregativo Compensatore, Topsis e 
Evamix. 
Si basa sul principio del surclassamento, ovvero prese due alternative A e B, diremo che 
A surclassa B quando: 
- ci sono un numero sufficienti di criteri di valutazione, la maggioranza, tali per 
cui si ritiene che l’alternativa A è preferibile o indifferente rispetto a B ; 
-  per i criteri di valutazione che risultano fuori dalla maggioranza anzidetta, in 
nessun caso l’alternativa B è preferita ad A. 
Prima di tutto bisogna individuare gli elementi di valutazione di ciascun offerente per 
ciascuna prestazione e calcolare gli scarti massimi per ciascuna di essa.  
Si procede al calcolo, con riferimento ad ogni elemento di valutazione, degli scarti fra 
ognuno dei valori offerti rispetto agli altri valori offerti.  
Si calcolano degli indici di concordanza e di discordanza.  
Si calcolano gli indicatori unici di dominanza di ogni offerta rispetto a tutte le altre. 
Infine si determina il punteggio di ogni offerta sulla base di una sommatoria dei valori 
ottenuti.  
Benché sia un metodo molto stabile e affidabile, ha però contro la complessità 
operativa. 
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Il metodo electre, solo per le offerte con criteri di valutazione quantitativa e qualitativa, 
può applicarsi senza passare prima dalla trasformazione dei relativi valori in coefficienti 
variabili tra zero e uno, essendo sufficiente conoscerne i valori assoluti. 
Le stazioni appaltanti devono indicare nei documenti di gara, per poter applicare le 
soglie di sbarramento, i valori minimi dei coefficienti da conseguire, in difetto dei quali 
i concorrenti non possono essere ammessi alla fase successiva.  
 
Il metodo TOPSIS, sviluppato come alternativa al metodo Electre, determina la 
graduatoria calcolando sulla base della matrice dei coefficienti pesati la soluzione ideale 
e la soluzione non ideale, si definiscono, quindi, due soluzioni virtuali; una la migliore 
possibile, l’altra la peggiore, e si individua l’offerta reale che è allo stesso tempo più 
vicina alla soluzione ideale e più lontana dalla soluzione ideale.  
 
I1 metodo Evamix è basato sulla costruzione di una matrice delle alternative sulla base 
dei criteri di valutazione. Nella stessa matrice sono riportati sia gli elementi quantitavi 
(ordinali) sia gli elementi qualitativi (cardinali). La matrice delle alternative è costruita 
nello stesso modo in cui si costruisce la matrice del metodo Electre o del Metodo 
Topsis. Agli elementi cardinali viene poi attribuito un punteggio rappresentativo 
dell'elemento oggetto di valutazione (per esempio: Buono : 2: discreto: 1: scadente:0). 
La matrice viene successivamente normalizzata con riferimento ad ogni elemento di 
valutazione. Gli elementi della matrice normalizzali vengono poi moltiplicati per i pesi 
stabiliti nel bando di gara. 11 punteggio di ciascun concorrente è la somma dei punteggi 
parziali ottenuti per ogni elemento di valutazione. 
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